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Jr ARMI les immenses et merveilleuses productions de 
la Méchanique, VAn de la mesure du temps par les 
horloges est celle qui rient le premier rang, tant par son 
utilité que par retendue variée de ses inventions, par ta 
subtilité de ses effets , par le génie et la profondeur de ses 
conceptions, cr par i extrême délicatesse Aqs pièces qui le 
composent. Ce seroii donc un travail intéressant , que 
celui qui rassembleroît, sous un même point de vue, les 
inventions les plus importantes qui oni été faites sur la me- 
sure du temps : tel est l'objet que nous nous sommes pro- 
posé en entreprenant l'histoire de cette science ; et si nous 
ne Pavons pas conduiteau degré de perfection que Ton peut 
dcsircr, nous l'aurons au moins ébauchée dans cet Essai. 
L'Art de la mesure du temps a acquis depuis un siècïe 
un si haut degré de perfection, que Ton peut croire ne 
pouvoir aller que peu au-delà du point où il est de nos 
jours , tant pour fa construction et la parfaite exécution des 
horloges astronomiques, que pour celle des horloges et 
des montres à longitudes et des diverses autres machines , 
horloges, pendules et montres à l'usage du public : c'est 
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donc à cette époque qu'il peut être utile de rassembler! 
toutes ics tentatives qui ont été faites successivement po 
conduire cette mesure à son dernier degré de précision, 
et de prcsenterioutes les inventions savantes e!ingénicuses| 
qui honorent la sagacité des Artistes célèbres qui les ont 
produites- Si un tel travail étoit bien fait» on pourroît le; 
considérer comme un monument élevé à la gloire dei 
TArt. et plus encore à celle de l'industrie humaine. 

Nous sommes fort éloignés de pcnscrque notre ouvrage 
ait atteint ce but; nous avons rassemblé des matériaux qui 
peuvent être utiles aux Artistes, en leur présentant des 
notions simples, et cependant suffisantes, sur U succes- 
sion des inventions et découvertes qui font la base de TArti 
de THorlogerie. 

L'Histoire de la mesure du temps peut être également 
intéressante pour les personnes qui aiment et cultivent les 
Sciences et les Arts, et qui désirent acquérir des lumières 
sur cette partie importante de la Méchanique, qui réunit 
en elle tout ce que la sagacité humaine a inventé de plus 
subtil et de plus varié. 

Mais un point de vue également important, qui nous 
a engages à ce travail, c*est ce(ui de faire servir l'Histoire 
de la mesure du temps, d'Archives dans lesquelles on a 
déposé les principaux titres des inventeurs, afin de pou- 
voir y recourir au besoin lorsque de prétendus inventeurs 
oseront publier sous leur nom des productions déjà con-1 
nues. Ces Archives serviront sur-tout à faire connoître 



SUR LA MESURE DU TEMPS, t 

aux Artistes méchaniciens qui voudront s'occuper de 
cette matière, toutes les bases dun nouveau travail, ce 
qui est fait et ce qu*on peut y ajouter encore ; en un 
mot , ce qu'ils peuvent créer sans craindre d'avoir ctc 
devancés par les Auteurs qui, avant eux, ont couru la 
même carrière. C'est en partant de ces données que 
rhomme de génie pourra porter 1 Art à un plus haut 
degré de perfeclion^ et sans perdre son temps à cher- 
cher ce que ses prédécesseurs ont déjà trouvé. 

£nlïn, un puissant motif qui nous a déterminés au tra- 
vail de cet ouvrage » c'est celui d ctablîr sûrement quels 
sont les Auteurs à qui THorlogcric doit en effet toute sa 
perfection, et de revendiquer, en faveur des Artistes ce- 
lébres, ce que des Savans peu instruits avoient attribué 
en cniier à des Auteurs qui^ selon eux, ont tout fait. 

Sous le litre d'HlSTOlRE que nous donnons à cet 
ouvrage , on ne doit pas entendre celle de la vie d^s 
Auteurs et des Artistes, mais seulement celle de leurs 
inventions; car la vie d'un Auteur enferme dans son 
cabinet , occupé de recherches, ne seroit ni instructive 
ni amusante ; elle consiste dans son travail. 

Le but qu'on s'est proposé dans cet ouvrage, a été de 
présenter , autant qu'il est possible , l'origine et les pro- 
grès de l'Art de mesurer le temps, et de donner l'analyse 
des diverses inventions ; celle des ouvrages des Auteurs à 
qui nous devons I état de perfecu'on où cet art a été porté 
jusqu'à nos jours; et on a dû donner à cette partie toute 
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retendue nécessaire ; mais sî nous devons entrer dans de 
plus grands détails sur les inventions utiles des Auteurs 
qui en ont hâté les progrès, nous passerons très- légère* 
ment sur ceux qui n'ont fait que répéter ce qui étoit déjà 
connu , sans présenter de nouvelles vues ni de nouveaux 
moyens- Ce scroit augmenter inutilement ic volume de 
rhîstoire que nous entreprenons ; en donnant à ces der- 
niers ouvrages une importance qu'ils ne méritent pas, ce 
seroit leur faire partager injustement la gloire de? premiers. 
- La première origine de la mesure du temps par des 
horloges méchaniquex , est trcs-incertaine; et pour la dé- 
couvrir , on ne peut le faire sans recourir aux ouvrages 
relatifs à l'Astronomie , avec laquelle elle se trouve inti- 
mement liée. Nous allons présenter ici en abrégé les di- 
verses époques des inventions sur lesquelles l'An de la 
mesure du temps est fondé. 

La PREMIÈRE ÉPOQUE de Torigine de THorlogene, 
est Tinvention des roues dentées; celte partie importante 
sans laquelle on n'eût jamais eu d'horloges telles que celles 
que nous possédons; les roues dentées en sont la base. 
Cette invention est fort ancienne : CxESlBlUS^qui vivoît 
250 ans avant J.C., en fit usage dans son horloge deau 
ou clepsydre ; et vraisemblablement la sphère mouvante 
d'Archimède étoit construite avec des roues. L'Auteur 
de cette invention est inconnu, 

La DEUXIÈME ÉPOQUE est celle de l'invention tks 
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horloges â roues dentées, qui furent réglées par un ba* 
lancier dont les vibrations alternatives sont produites par 
Véchappemeut , et dont la force motrice fut un poids. 
Cette invention est attribuée à Pacificus, qui vivoit 
vers ic ix/ siècle; mais il paroît plus certain quelle ne 
date que du XHI,'' au XIY/ siècle, et qu'elle a été faite 
en Allemagne* 

Troisième époque. A la fin du xv/ siècle» on 
construisit des horloges à balancier qui marquoient les 
secondes de temps , ces machines étoient destinées aux 
observations astronomiques, Tl CHO-Br AHÉ en fit 
usage , ainsi que WaltheRUs. 

La QUATRIÈME ÉPOQUE présente une invention 
bîèn précieuse, celle du ressort formé par une lame qui, 
plice en spirale et enfermée dans un tambour, a servi de 
force motrice à Thorloge, et a été substituée au poids : 
cest à cette invention qu'est due celle des horloges por- 
tatives ou montres , dont on étoit en possession vers le 
milieu du XVI/ siècle. A cette époque on avoii des hor- 
loges û sonnerie, à réveil, &c. 

Cinquième époque. La découverte du pendule 
par Galilée, vers le commencement du xvil.* siècle, 
sera à jamais mémorabie; elle lest sur-tout devenue par 
lapplication de ce pendule à l^horloge^ en le substituant 




vilj NOTIONS PRÉLIMINAIRES 

au balancier. Cette application est due à Huygens, vers 

le milieu du même siècle. 



La SIXIÈME ÉPOQUE est l'application d'un ressort ai 
balancier régulateur des montres , au moyen duquel a 
régulateur a acquis la propriété de faire des vibratioi 
ou oscillations qui sont indépendantes de l'échappement 
en sorte que la force élastique de ce ressort est au balan- 
cier ce que hi pesanteur ou gravité est au pendule. Cett< 
heureuse application fui faîte vers 1660, par le docteui 
HOOK. En 1674., l'abbé de Hautefeuille fit usage^ 
d'un ressort droit; Huygens perfectionna cette inven-^ 
tion en i 675 , en donnant la figure spirale à ce ressort. 

Peu après cette époque , c'est - à- dire, vers la fin din 
XVII.* siècle, on inventa en Angleterre la répétition. C^| 
mcchanisme ingénieux fut d'abord appliqué aux pendules 
par M. Barlow en 1676, et ensuite aux montres 
portatives par MM. Barlow, TomPION et QUARLE* 

Septième époque. Vers la fin du xvii.' siècle, ot 
reconnut des variations assez considérables dans les 
horloges à pendule construites par HUYCENS; oifl 
substitua à l'échappement ancien que cet Auteur avoit 
adopté, un nouvel échappement appelé à ancre, dont 
la propriété fut de faire décrire de petits arcs isochrones^ 
au pendule, ce qui rendit la belle invention àc\?t.cych'i(ià 
d'HUYGENS entièrement inutile. 

HUITIÈB 



SUR LA MESURE DU TEMPS. 
UTIÈME ÉPOQUE. Peu avant ic milieu cîu XVIH/ 
siècle, on adapta au pendule un mcchanismc au moyen 
duquel on corrigea les variations que Thorlogc éprouvoit 
par les changemens dans sa longueur produits par 
i action du chaud et du froid- A cette époque , les hor- 
loges astronomiques acquirent le plus haut degré de 
pcrfcciîon- 

Enlîn, la NEUVIÈME ÉPOQUE est celle de Tinvention 
des horloges et des montres à longitudes , machines dans 
Iciqijcllcs le balancier qui en est le rcgulaieuTi semble 
disputer au pendule ses plus grands avantages, au moyen 
d'une propriété très-précieuse reconnue dans le spiral ^ 
celle de rendre isochrones ou de même durée les arcs 
d'inégale étendue décrits par le balancier. C'est aussi à 
cette époque que toutes les parties de i'exécutîon des 
pièces qui composent les horloges, ont été portées â la 
plus grande précision par l'invention de divers instru- 
mens et outils, perfection à laquelle il reste peu à désirer. 
L'époque dont nous parlons, date du milieu du XVIII/ 
siècle jusqu'au temps actucL 

Nous terminerons ces Notions préliminaires en pré- 
sentant le tableau ou la division générale des diverses 
parties qui composent l'Art de la mesure du temps ou 
de TH or loge rie. 
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// Pour r usage civile les Horloges publiques , ^c. 

Les machines servant à !a mesure du temps dans] 
I usage civil , sont : i ."^ Les grandes horloges publiques ou 
de clocher; et celles-ci ont été les premières qui furent! 
inventées et construites. Aujourd'hui ces machines sont 
réglées par un pendule : elles sont ordinairement à son- 
nerie d'heures et de quarts; elles marquent le temps vrai 
du Soleil, et le pendule porte un correctif pour les effets 
de fa température. 2." Les horloges ou pendules d'ap- 
partement : celles-ci se divisent en pendules à sonnerie , 
àrépétrtion» à réveil ou à équation, 6cc- 3-° Les hor- 
loges portatives appelées montres ; on leur fait produire 
les mêmes effets variés que dans celles d appartement. 



5/ Pour Vusùge de VAstromnûe, 

Les horloges à secondes ^ à pendule compose pour 
la correction de la température. Ces machines sont 
construites pour donner la plus rigoureuse précision, et 
servir aux observations les plus délicates de l'Astronomie r 
on les appelle horloges astronomiques. 

j^ Pour la Navigation et la Géographie» 

Les horloges et les montres à secondes, àbalancicfi 
destinées à donner la longitude en mer et à rectifier les 



5UR LA MESURE DU TEMPS, xj 

cartes marines. Ces machines, précieuses par leur usage, 
sont appelées horloges mannes ou à longitudes^ 

^: Horloges qui imitent les mouvemens des Astres. 

Nous venons de présenter» dans les trois articles 
précédcns , les principaux et ics plus împortans usages 
des machines qui servent à la mesure du temps; mais 
rHorlogeric réunit diverses autres productions qui^ sans 
avoir le même degré d'utilité pour la société^ sont ce- 
pendant très-îniéressantes pour les amareurs de cet An, 
Telles sont les Pendules et les montres à quantièmes du 
jour de la semaine, des mois, à quamièmes et phases 
de la Lune^ celles qui marquent le lever et le coucher 
du Soleil, le lieu du Soleil dans le Zodiaque : mais, 
parmi ces diverses productions, il en est de très-ingénieuses 
et savantes ; telles sont celles qui marquent les révolutions 
des astres, les planétaires, planisphères^ et sur-tout les 
horloges à sphères mouvantes, &c. 

Les amateurs des Sciences et des Arts trouveront dans 
l'ouvrage que nous leur présentons ici sous le titre 
d'Histoire, le Recueil des inventions et des découvertes 
les plus importantes qui ont été faites sur la mesure du 
temps par les horloges. 

Cet ouvrage est divisé en vingt -quatre Chapitres, 
dont les titres et les subdivisions indiquent le plan que 
nous avons suivi : nous renvoyons donc aux Tables 
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des Chapitres, placées au commencement des Tomes I 

et If, ceux qui voudront corinoître ce plan et juger 

de la nature de notre travail. On peut également recourir 

à ia Table alphabétique des matières sur ces premières 

notions. 
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CHAPITRE I/' 

'XPOSiTJON abrégée des principaux avantages que 
ta Méchamquc procure à la Société, et de i'utiiité 
des Machines qui mesurent le Temps. 

J-fES MACHINES qu! Servent à la mesure du temps, forment une 
partie si importaïue des Méchaniques ; ces automates qui ont 
une sorte de vie, ont des effets si variés, leurs fonctions sont si 
subtiles, ils renferment dans leurs combinaisons tant de parties 
de la M<?c]ianique la plus sublime^ que nous avons pense 
^l'ii nous seroit permis de présemer, sous un point de vue généraJ, 
ce que l'honiine duii à la science des Méchaniques, la prenilcfe 
dont ji ail fait usage , et de faire succéder à cette esquisse tous 
1» secours que les machines qui mesurent le temps ont procurés 
i la Suciéïé , soii, dans l'ordre civil, pour régler les momcns de 
ses travaux; soit, dans rAstronomie, pour déterminer le temps des 
observations; soit , dans laNavigaiion , pour servir à la conduite des 
vaisseairx et â la rectiâcatioji des canes marmes ; S(>it culïii , dans 
Tome i. a 
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ia Physique générale, pour étendre ic5 limites de nos connois- 
saiices 5ur le véritable système des corps célestes. Tel est l'essai 
que nous osons prcsenier pour servir d'introduciion à l'Hisioire 
qui nous occupe. 

La Mcchaniquc* est le grand instrument de la Nature; c'est 
par se;; lois divines que ïeterne! Aiéchuniàen ^ a lanc^î et qull 
entretient tous les globes célestes qui se meuvent dans l'espace. 

Ces mêmes lois animent tout ce qui a vie, les animaux» les 
végétaux qui peuplent ces mêmes globes, La Fable dît que 
pROMÉTHÉE déroba le feu*^ du ciel : la Fable se trompe. 

Le Ciei in±plra à i'homme les premiers principes de la Mé- 
chanîque : sans ceite science , Thomme seroit demeure sauvage 
et condamné à disputer par ses seules forces la nourriture et le 
vêlement avec les animaux- La McchaJiique est devenue pour 

' • Nous entendons ici p*r Më- 
chiniquc ^ U science qui crée des 
macbîne^ , et aon celle qui en calcule 
après coup les effeti. Cette dernière 
m CSC U théoHc , et rinvcntion en 
C5t assez moderne. L^homme vérit«- 
blcmcni doué du géaic de U Mécha- 
nique, applique naiurclkmeni ces régies 
en ni£me temps qu'il crée. Au moins 
QOut le ptrnsons irnsî , et cVk lussi le 
scmimcni du célèbre Daniei Bernoul/i 
fi La pratique et Ti^vpéricncc (dit-îldaDs 
ane lettre en date du ^ avril 1763 ) 
seront tonjours ce qu'il y a df pluï 
essentiel dans votre art. Huygens , ce 
grand in^tauratenr de ri-foflwg^rie , 
guide pir fa plut ^riblîme ihéorfe , 
•voit imaginé le» peiite« lames cycîo»~ 
djtpitf prés 1c point dr »u»pcntîon du 
pcndiale : la tïiéorie étoit fore bonne j 
iaw la pratique nous a appris qu'il 
valoti mi<t]v sVn passer , en donnant 



peu d'éicodue aux balancemens. Il 
semble que les grands Génies de voift 
arl possèdent par ia seiilt foret dt tttirs 
IvmÙTtt miunllii ^ tout ce que la tliicrU 
TtnffiTit dt p!ut subhme.*> B^rnculti dît 
ailleurs (lettre du 28 mai 177O '^ ^^^ 
souvent un Mcchanicien . par une simple 
esptcc de tact naturel , peri^oit et saisît 
les vérités de Mécha.nique les plus 
rétives au calcul. Les plus grands Mi- 
chaniàerts tùnt bUn pluâ formls par ta 
IViitiin que par l'Art. Meanux , i^c- w 

<• PUton appcloT! Dieu Véuratl 
Géiitmètré. Nous ne croyons pas certe 
expression exacte. Le Méchanicîen 
crée ; le Géomètre calcule. On poiirroit 
encore exprimer l'Etre créateur , l'éffr- 
nffJt PiiUtanct* 

* Voici comment Vitruvt explique 
la découverte du feu, et l'origine dci 
hommes réunis en société: » Ancienne- 
ment, les hommes naiai^ieni dans les 
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l'homme une seconde Nature ; c esi par son secours qu'il a muU 
liplk^ ses forces et augmeiuc! son adresse : qu'il a dofnpt<5 les 
animaux et soumis Icsélcmciis. Sans elle» [a terre eût vainement 
produit quelques fruits : TEspèce humaine eût bientôt iié dciruite 
par celle des animaux fi^roces : nous jouissons des bienfaits de 
la M^clianîqueei de toutes ses mer^'ei lieuses productions; maïs 
combien peu d'hommes en sentent le prix î combien oublient 
même tout ce qu'ils tiennent immc^diatement de la Nature ! 

Le Pft£Mi£R ïnslrument, la première arme employth: par f. 

Thomme, fut une branche d'arbre qu'il arracha ; elle forma entre ^"^'^^^^'^ '^^^^^ 
ses majns une massue pour sa dctensep un ievter^ pour ébranler et 
soulever une masse , et un outil pour remuer la terre et la feriiiîser- 
Une pierre aiguc qu'il lia à i'extréniiic de cette branche avec à^^ 



boïi et dtnft les caverrci commt \tt hh~ 
u% , Cl n'avoicni comme cUci qu'une 
rt>urrttur« «auvage : mais éixtw Arrive 
par K»u<l qu'un vent impétueux vrnc 
i po^i9»^r ftvec violence dci trbrct qui 
^to^cni serré» lc« un» contre le» âuire» , 
iU se choquèrent li rudement qac le 
feu y prit' La H«mnic éionn* d'abord , 
et fit fuir ceux qui étoknt ià auprc* ï 
nul* ft'ét4nt rAïfur^i » fi ayini éprouvé, 
en t'approchent t m^^ '^ clitlcur tem- 
pérée du feu éioit une chose commode ^ 
iU cniretmrent ce feu ivec d'autre bol* , 
y Jimeirêrent d'iuircs hommci , et , par 
lignes, leur firent entendre combien le 
Jeu étoit utile. Lei homnie« étant itnsi 
iswmbléi, comme il» pootiokntdifTé*- 
reni sont de leur Iiouche, tl» formèrent 
pir h»ard de» pirotcs , et cosuitc , 
ciuployinc fouvcm ces mcmef »ons à 
stgx^ifier cenainri choie», il» corrmicn- 
cèrcnt â parler enicmble. Aînaî le ieu 



donna occaiîon «ut homme* de »*»i- 
«cmMcr, de ftire lociéié lec un» avec 
îe< Autre» r ex d'K*hitcr en un même 
lieu , ayant pour cela de» dbpoitiîoria 
piTTÎculiéres que U rature n'a point 
donncei aiijt autrui inîniaux , comme 
de marcher droits et levés , d*cire 
CNpaBlei de coonolire ce qtL'il y ik de 
beau et de magfii1îc{uc dan» rUnWer»^ 
CE de pouvoir faire de leur» maÎDa ci 
de Itur» doi^i» tuutc chose avec facilité. 
Il» commencèrent donc, Ici uns À se 
fiirc des hulie» avec des feuille» , Ici 
autre» à se creuser de» logea dans les 
montagne»; d'autre». Imitant l'indus- 
trie dcï hrrondelles, faisolcnt avec de 
petite» htAnches dVbrca et de U terre 
gra»»c, des licuxoû Us pussent »r meure 
à couvert. » yoyfZ Architecture de 
Vitruve, Traduction de Ptrrauit, Édit- 
1684., p^igt ^S> 
• Le Jevîer- 

Aa 
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bandcs dccorce, lui fit une hade et un marteau- Avec cos premier 
secours » il creusa !a terre, se bâtit une hutu, et se procura des] 
vitcmcns ^ aux dépens des animaux, Lorsqu'après des aIccIcs 
l'homme eiu découvert le feu, cet élément qui vivifie et déiruît I 
tout , une circonstance heureuse lui fit reconnoître que la Terre ^H 
icnfermoit dans son ieîti un minéral que i'aciion du fcu mcttoit ^ 
en fusion , et qui , refroidi , formoit un corps très-dur , susceptible 
de rece\-oir les diverses formes propres à ses besoins. Il eut 
donc la tonnoîssaiice du métal le plus prccîeux, Icjer^ Avec 
Je secours du icmps . et à force de tentatives, l'homme parvint 
à rendre te métal malléable^ et successivement Jl sui se forger des 
însirumens propres à faciliter la culture de la terre, à construire 
des habitations plus commodes, à fabriquer les étoffes grossières 
dont il se couvroit Tels furent les premiers fruits de la Mécha- 
nique. Par son secours, il nivenia la charrue, les roues supportant 
le char pour traîner les fardeaux. Voilà sans doute la première 



■ Nous rapporterons ici ce que dit 
Vitrvvc de» prcmicrcE invcntioii» et la 
Mccbaniquc : a Ce qui c»i le plus néces- 
saire, ce qui a dû Être Inventé avant toutes 
IciauircAchos», est Jevcccmeni. Pour 
rinventcr,it a fallu, à Fai de de plusieurs 
instrument^ ttouver moyeu d'cnucUccr 
la chaîne avec U trame; et cet enue* 
lacemcni a produit une clioie qaï n'rsi 
]>as scukmcm nécessaire pour couvrir 
ic corps ^ mais qui lui seri d'un grand 
orneiueni. Nous n*auTioa& janitis eu 
l'abondance dcsfrutu dont nou» sommes 
nourris , li l'en n'avoit trouvé Tinvcn* 
tjon de se servir de barufs et de char- 
rues ; et sars les moulînris et les leviers 
qui trrveoi aux pressoirs , on ne pour- 
roit faire dca huiles claires et des vins 
agréables comme nous les avons ; et ces 



biens ne pourroient eue portés d^un 
lieu a un autre, sans les chantUfs , tti 
hiiqutts CI les tattaax pour les trans- 
porter sur 11 icrre et sur Kean. Les ba- 
iat\C€s ei les n-chuehKts ont été aussi 
irouvés , afin de faire savoir quel est 
le poids de chaque chose, et pour em- 
pêcher les frompcriej qui se fontconttc 
les lois. 

» Il y a une infinité d'autres ma- 
chines dom il n'est point nécenairc 
de parler présentement, parce qu'elles 
sont assez, connues , comme sont Ica 
routs 1 les svufflcts des ouvriers , I» 
carrosses , les chaînes roalaftie» , le tour 
ei les autres instrumcns dont on te icri 
d'crdinairc. 9> Arçhtutturt dt yitruve^ 
Liv, X,Chap. 1 , p&gea?^ jTTadiiction 
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ongiiie ilir rAgricuIluret de TArchiiccturc et dç Tait de fabriquer 
les étoffes : mai* à mesure qiie la Terre deviiu plus peuplée, 
l'homme abusa <Iej secours de !a Méchanîque, en fabricpiant 
des armes qu'il employa à déuuire son scmblabie. C'est à ceUe 
époque, sans doute» que commence l'art de la Navigaiion. Lors- 
qu'il fallut traverser des rivières et des fleuves, soit pour aiïaquer 
ou pour se défendre, ou lorsque, poussé par ledesîr de conuwire, 
qui lui est naturel, il voulut se hasarder en mer, un ironc d arbre 
creuse lui servit de ctwot. 

C'est ainsi que rtiomnie parvint à faire de la Méchanique une 
science sublime, à laquelle il doit ia coiitiniiation de son exis- 
tence r ^^ lumières p la perfection de ses organes, Sec, 



La MécHANiQUE est la ba^e de toutes les connoîssances qui n, 

honorent l'homme, et qui servent à lui procurer les aisances Noiiom E^ncrtlw 
de ia vie. Sans elle, rAsironomîe seroit encore dans lenfance'; l^^jeUMécW 

de celte dc« ^J^^mcna ; îl « lugiuenté te ^ ' 



^ C'caiàVaide du cfr<te de cuivre 
iMté et de VarmUt, <juc Ici luictco* 
Aatrofionie^oni pQ3C ]c9 prcmtcrCA bjsc» 
de<ctte»cicnct. CVti p«rtc»e<ouf» dc4 

tdtvvri ïnstrumcns qui oni eniuiic êié 
Invcméï , qu'elle sVst pcfr«ilonnêc. 
Nousrapponcron* ici quelques paî^age» 
\\Té% de i'HlïtoIrc de rAnrononik p pir 
Bmiiy, qui tppuient noue opinion. 

H La sphère df nos oiganci ( dit 
tti auteur célèbre ) cm ir^»-bornée \ 
't\U ne iuHît m à U volooié, ni aux 

'de>Jr«< L'homme , %\ Jntérctfaiii par les 
pfugrèi de sa raJsoD ^ par Ici produits 
4« 1011 iotflginaiion , eit »UT-toui digne 
d*circ ftdmirc dti\\ Tinvcntion dei ins* 
tromcns , qui »oni ki plu» utiles ci en 

rstcme ictnpi les plus grandes de «et pcn- 
lëci, lia multiplie sa ibrcc, et t'est aidé 



pouvoir de sc« leni ^ il en a tecii6é i'u- , 
lage , Mfturc le r^ppoM , et il a a)ouié 
à ji puUia'Uc pljifiique» tinc ^icndue 
Cl une cxaciiiuJc que la Natnrc Aen> 
bloit lui Avoir rcfuaécs. H a acquis de 
nouveaux organes. » HUt- dt t'Asrr^ 
mod. , Tom, i, pig, ^z* 

« Les progrés rapides de TAirrODO* 
mie dans les iroîs siècles où parurcni 
Hipparqu< tt Ptûlomét j sont dus à ce» 
innruniens (les grands instrumcnsde 
racole d'Alexandhc J. Un ne rend 
point assez de justice A ces ir>vcnttoûs 
précieuses; ou n'en csûme pas assez 
les auteurs. Ce sont eux ccpendani qui 
font Ici révolutions dans les sciences , ec 
qui sminent les progrès. Si les icicncrs 
ont souvent une lusrclie lente } si eUei 
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c'est aux instruiiiens qu'elle doit ses progrès. Sans les obser- 
vations exacccs que l'on a pu faire à t'aide de ces insirumem, 
Newton, le grand Newton, n'auroît pu deviner ie vrai système 
physique de l'Univers '- 

La Gcoméuie . cette science 51 sublime , ouvrage de la sagacité 
humaine t scroit une étude vaine sans son application à la Mccha- 
nîque» qui toujours la pr^fccde : c'est sur-tout dans le calcul des 
mouvemens des corps célestes qu elle ^tale toutes ses merveilles. 

La Navigation, cette âcience si utile, qui (fiablit la commu- 
nication entre les pariies que la Nature avoit séparées» n'est 
fbndc^e que sur la Méchanique. 

Sans la JVlcchanique» la Physique auroit fait peu de progrcs. 
C'est à l'aide des însrrumens que l'on a obtenu des expériences 



piroîsscnt quel<{iJcfoJs siiiionnaircs , 
eUes ftitendeni cf« nouvciuv moyen» 
pour ACCclcrer ou pour recommencer 
leur course. L'homme a *itcîni le terme 
de n puUsince ; ses organes ne lui 
ipprenneni plus Hen ; t1 fiut que ton 
in<lii«trie iiwcnte des in5irumcn»> ei 
lai crée de rouvcâiii organdi. Alors un 
YÈSte empire tt découvre.» Mht* dt 
fAstr. mod. 9 Tom. I , p*g, 79, 

<ï Les grinds pis de l'Aitronomie 
dépendront iou)otir9 des nouvelles pcr- 
feciiont ajoutée» aux ïnairumens. Le 
génie qui est deniné jluk belles dé- 
couvertes, qui doit fonderies théories 
subttnies, ne peut rien san» les obser- 
vations eïiaes. Miis l'extctnude des 
obiervattoni eu limitée par U puis- 
sance des tnsirumeof. C'est donc en 
augmentant ceiie puissance que la 
carrière s'ouvre à de nouveaux progrcs. 
Les plus grands hommes ne doivent 
donc pas dédaigner de les perfection- 



ner; cir Ta force qu'ils emploient réagît 
sureux-mêmes ! Us descendent , en appa- 
rence , mats comme U balle élastique ^ 
qui frappe terre et bondit pour s*é[ever. 
L'an des horloges s'étoU renouvelé ea 
Allemagne au XV. ^ stécle. Nous avons 
parlé de celles qui furent fabriquées à 
Nuremberg, et que IFia/rAeri/s appliqua 
à Tusagc de l'Astronomie, Ac.»* tihî, 
di i'Anr. moâ., Tom. 1 , pag. yjl* 

* €1 Les quart» de cercle, les horloges 
a pendule > les lélescopei {^ixKBmlly') , 
semblent n'avoir été inventés, les me- 
sure» exactes n'ont été faites » Ccprrmc 
n'a établi le véritable système pUn^ 
taire j Képttr n a pénétré les lois 
des révolutions célestes , Donûn'tqut 
Cassmi n'a fondé une nouvelle et vaste 
Astronomie , Descartfs n'a créé une 
puissante Géométrie , que pour fournir 
Icsinsirumeits et les matériaux du grand 
édilîcc qne devott élever Newtfyn, » 
Hht. 4f l'Astr. mod^ T. 111, p. 326. 
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certaines 5ur ies tffeis de la Nature, et que Ton a pu composer 
cette machine tnerveilleiise , la pompe à feu. 

Parmi tous ies bienfaits que l'on doit à la Mcchajiique, les 
înstrumens précieux qui sont employcs par les Chirurgiens , 
tiennent un rang disungu^. C est par le secours de ces instru- 
ment qu'une main habile adoucît et guérit les accidens funestes 
qui affligent Thumanité. 

Par les ressources de la Méchanîque» des hommes de génie 
ont en quelque sorte ïmiié les puissances de la Nature. Tel a 
été anciennement Archimède, et, de nos jours , VAUCA^soN. 

C'est à la Méchanique que Thomme doit le développement 
de son intelligence et l'augmentation de ses facultés. 

Il n'est pas nécessaire de pousser plus loin le détail des bienfaits 
de la Méchanique : il suitit de rappeler qu'on lui doit tout ce 
qui est l'ouvrage de i^homme, les manufactures, &c. Il n'existe 
pas un art qui ne soit ie produit de la Méchanique; et» nous le 
rcpctois , si rhomme doit tout à la Nature par les productions 
du globe qu'il habite , il ne doit pas moins à la Méchanique :i 
c'est elle qui !e fait jouir des productions de la Nature, 

En osant tracer ici quelques-unes des merveilleuses produc- 
tions de la Méchanique, nous n*3vons pas prétendu en détailler 
tous les avantages» Cette lâche est au-dessus de nos forces , et 
peut -être au-dessus à\x pouvoir humain, puisqu'il laudroit 
rappeler toutes les diverses fondions de l'homme' en K>cicté; 
mais nous avons cru qu'il nous étoit permis » en traitant de la 
mesure du temps , ou de cet art qui réunit en lui les produc? 
lions les plus merveilleuses de la Méchanique, de rappelc^r en 
peu de mots tout ce que fhomme doit à cette science. 



L'astre dont la chaleur entretient le mouvement et la vie ml 

dans la Nature entière , le Soleil est notre première horloge : son ï''*"**"^ Mwuw 
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du lempspir kSo- niouvement apparent mesure le temps; il mesure nos jours par ses 
Idl : te» Horiogci révolutions /fmrnes ou joiirnalitTes , et les années par sa révolution 
dani son orbite. Mau cet astn; bienfaisant est souvent caché par 
des nuages : pendant la nuit, nous sommes privés de sa lumière; 
et sa présence même n'indique naturellement qu'une époque pour 
chaque jour. L'homme inventa les Cadrans solaires , qui mar- 
quèrent les heures : mais ce premier instrument ne servoit que 
pendant que l'astre le frappoit de sa présence. L'homme fut donc 
obligé de créer une nouvelle manière de mesurer le temps , qui, 
en suppléant Thorlc^e céleste, devînt celle de tous les temps, celle 
de tous les imtans, qui fût celle de la nuit comme du jour; et 
■^- il invçnia les Horloges d'eau ou Clepsydres , instruniens qui ont 

ott citp*ydrcf ^'^ ^" usage pendant bien des siècles, quoiqu'ils fussent reconnus 
1res -imparfaits. L'homme par\'înt enfin à créer le merveilleux 
V. assemblage qui forme VHorioge méchanique à roues dentées, à 

Prcmifrc ^^^'f- la/anàer et à e'cfiappement ; machine qui a été Torigine de 
le^m^\a"^''m ^"i l'Horlogerie et la base de toutes les productions de cet art. 
compoïc de roud Celle première horloge fur placée au haut d'un clocher , afin 
dentée*, dun ï»a- d'cire à lusage de tous les citoyens. Sa première destination fiit 

lancïcreid unpoidi ^ ^ 

moteur. donc l'utilîté publique. 

w. L'Homme , dans la suite , fit plus: il ajouta à cette première 

Hcrlogciionncfi* jjçj-lQg^, (^ niéchanjsme appelé Somterte , au moyen duquel on 
peut savoir l'heure du jour ou de la nuit » lors même qu'on ne 
voit pas le cadran de i'hoHoge. On coimoît cette heure par les 
coups que frappe un morieau sur une cloche assez élevée pour 
que le son en soit entendu au loin , et que le Public puisse jotdr 
de cette belle invention. 



vji. Vers la même époque, on ajouta â l'horloge une mécha- 

LcRôciiic-maiin. ^jjjyg Infiniment uiîlc , le RéveifU-mUin, machine au moyen 

de 
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Je laquelle on «t évtfllicî par les coups pnfcipitt's d'un marieau 
qui frappe sut une cloche à Tinsiam précis où l'on a décide de 
se lever, 

I-<rs prcmîtrci horloges que l'on construisît d'après ces inven» 
tiens, furent placées dans les clochers des églises et des couvens : 
maïs on ne tarda pas k diminuer le volume de ces machines, 
afin de [x>uvojr les placer dam les appariemens des particuliers. 
Céioît déjà un pas vers la perfecûon , et une preuve que la 
main-d'œuvre ctoît moins grossière. 

Les instrumens qui servoîent à la mesure du temps jusqu'à 
cette époque , éioîent fixes et à demeure dans le même lieu- 
Mais le désir si naturel à Thomme dV'iendrc son industrie et 
ses jouissances-, le firent penser aux moyens de porter avec ^.^ 
lui le temps ou sa mesure; et il inventa ÏHorloge poname Wq^u^^ ^onàûse- 
ou ik poche , qu'on a appelée improprement Mvitire : machine 
non moins merveilleuse par ses usages et ses fondions , que 
par son méchanîsme même. L'horloge portative est de- 
venue d'un usage général ; eiie est lii mesure de tous \m 
momens ; elle est nîpandue chez tous les peuples policés , et 
elle a acquis de nos jours un degré de précision éïonnant. 
Cette machine est un vrai miracle de l'art de la mesure du 
temps. 

Les premières horloges k balancier marquoîent seulement 
les heures; mais par la suite, lorsqu'elles furent perfectionnées, 
on leur fit marquer tes mhttitcs et les secondes de temps» et les 
tractions m(îme de la seconde. C'est alors que ces machines 
furent employées pour la première fois dans les observations 
astronomiques : mais, à celte époque, la main-d'œuvre éioit 
trop grossière et trop imparfaite pour que des horloges à 
balancier pussent duiiitcr la précision rcfjuise pour ces sortes 
Tome I, ^ 
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OÙ le vaisseau est niainienaiu arrive^ : çlie est employée au 
utilement pour fixer ks longitudes des îles, des caps . &c. ; 
conic!*]ueniment pour rectifier ies cartes marines, perfectionner 
ia Géographie, 6cc. 

Tels sont, en abrège?, les fruits précieux que la Socicïté a 
obieiuis de ia mesure du temps par l'Horlogerie. U est d autres 
inveruicns qui, san$ avoir le même degré d'ulilité publique, 
ont cependant le mérite dcire savantes et curieuies. De ce 
nombre sont les horloges et les montres à e^juarion : méchanique 
ingénieuse qui fait suivre i l'horloge le mouvement variable 
du Soleil; les diverses sortes de quanlicmes des jours et des mois 
de Toiint^e , \^t quantièmes et les phases de la Lune ; le$ horloges ■ 
qui marquent le lever et le coucher du Soleil , les révolutions 
des astres, &c. ; les planisphères et les sphères mouvantes , &c< 
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CHAPITRE II 



De la première Mesure du temps par les horioges. 
Invention des Horloges d'eau ou Clepsydres, et des 
Horloges solaires ou Cadrans. 

L/N des premiers besoins de I*hotnrae réiinî en tozXéié, a dû 
être celui de la mesure du temps : c'est par cette mesure qu'il 
r^gla les momens de 5es travaux journaliers , et qu'il fixa les 
saisons propres à l'agriculture. 

La mesure du temps se divise donc natureMemcnt en deux 
branches : la première , celle qui subdivise le temps en petites 
parties pour les iravaux journaliers; cg$i celle que nous donnent 
les horloges : la seconde est celle qui fixe les grandes époques 
de la vie, les semaines , les mois , les saisons , les annces , les 
siècles; celle-ci appariienl à l'Astronomie". 

« Dans les premiers temps on compta d'abord par des soleils ^p 
ou par des jours ; mais les besoins civils demandoient de plus 
petites mesures pour partager la journée et les iravaux. La Nature» 
par l'alternative de la lumière et des ténèbres» avoit réglé celle 



■ o Le Ciel PSI unf horloge consnmt 
et pcrpécuclle : le Ciel cnvrloppr E* 
TcTTc , et dins l*hypotU*jo de T^cho , il 
tournoîi amour d'elte pour mntircr les 
four» ; U Lunt rc-nouveloît ft» phitei 
pour indiquer \x frcmiinc : le Salcil et U 
Lune pircoiir«iit Iturc orbes pour fitrc 
les moi* et Il-i Année».» HUtùirt lit 
l^Attr, met/, j p*r Btiiify; T. 1 . p. ^^o. 

^ Le» aotU>ij> 4]ttc 0OU3 *llt>ns <k>na«r 



rfini €e ctiïpiirc» roncemani le« m- 
ctennet horloger dVjiii , Sic, , >oni 
eitraiu» de l'Hrïiotrc de TActronoEaie 
moderne : il nou« eût é%i tmpoi«ibIc de 
miier cet objet avec auuni de cUfti 
et de précuJon que »on Aiueur célébra 
l'a fait ', et ce ne sera pas le seul iccour» 
i|ue uou» tirerons de cet etcclleni ou- 
vrage i noua «uon» souvent occt^ioi» 
de le citer. 
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du iravall ci du repos. La premicre division du jour fut jimplc; 
elle ctoic en quatre parties, le matin , le midi ou le milieu du 
jour, 1^ soir, et le minuit ou le milieu de la nuit. 11 paroît 
qu*oji subdivisa ces divisions : de là naissant les (|uairc parties M 
du jour et les <jtiatre veilles des Romains; division qui se trouve " 
chez les Indiens', 



4 



T. " Ces mesures étoîent vagues et încertaîncs; maïs lorsque 

L'm\ci>iiwt *ï«' l'Art vînt y appliquer sa priîcision , lorsqu'on voulut pariaeer ja 

Cïçpiydrw «if^ui lû journce en parues égales, nommées heures j on employa deux ■ 

ucicaiie *|uc «\u moyens : les clepsydres , dans lesquelles la ciuite de l'eau , modéra S 

'"""***"* ei dirîgife par certains artifices , indiqua les heures ; les cadram 

sur lesquels l'ombre d'un style marche en suivant le mouvement 

du Soleil I et sert au même objet. Les clepsydres sont la plus 

ancienne de toutes ces inventions; les Astronomes nauroiem 

^ point employé la chute de Teau pour partager T^quateur «i 

dou^c parties, s! Ton avoït eu un cercle divisa; cet instrument 

auroii donne directement la division cherch(?e: et, comme il est 

d'une haute antlquiu^, on voit que l'ûrigine des clepsydres se 

perd dans les temps les plus recules. C'est le cercle divisé , ce 

sont les armiUes anciennes, qui donnèrent naissance aux cadrans. 

Un cadraji (solaire) n'est qu'un cercle décrit sur un plan, 

une armillc sîmpiîficc. Ce cercle > divisé en soixante degrés 

comme il l'étoit jadis, ou relativement aux douze portions d< 

l'équaleuFt fournil deux divisions du jour. Tune plus générale, 

et qui semble plusanciennc, en soixante parties, lauire en douze. 

Ces heures furent d abord égaies : elles n'auroient point été 

proposées pour la mesure du lemps, si elles avoîent été inégales; 

d'ailleurs rinstrumciu m£me , le cadran, les donnoît telles. On 

jfauroit pu construire des cadrans qui indiquassent àti heures 

inégales, sans le secours de la méthode des projections, assez 

* Histcm Ht i'Astr^n^mk meéinte g Tomr I , ptge 6o, édiciCHi de 1781. 
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moderne, ei uè^-posicrîcure à Tinventioiï dei cadrans. Les heures 
ne devinrent inégales que lorsqu'eiles passcrent de l'usage astro- 
nomique dans l'usage civil. Les Astronomes appellent jour, oii 
jour artifcici, la durA^ d'une révoiulioji entière du SoleiL Le jour 
artificiel embrasse un jour naturel et la nuit consécutive. Le 
peuple, qui veille pour travailler quand le Soleil T^claîre, qui dort 
quand il Tabandonnep ne put concevoir qu'on appelât jour un 
assemblage de lumière e< de tiînèbres , de travail et de repos; il 
dénatura une division utile, et l'Ignorance la rendit inexacte pour 
la plier à son usage: elle ne s'embarrassa pas si le temps s'écoule 
également pendant que les hommes se livrent au sommeil ; elle 
appliqua les douze heures au jour naturel, au temps de tapr^ience 
du Soleil- La mulutude résiste par sa mas^e et par la force 
d'inertie; elle fait la loi au petit nombre d'esprits supérieurs : il 
kfailut céder à Tlgnorance, qu'on ne put sans douie éclairer; et 
Ton doubla le nombre des heures pour que la nuit fui mesurée 
comme le jour. On eut donc vingt-quatre heures. Mais la iicience 
fit plus, après avoir laissé la victoire à son ennemie, elle fut 
obligée de venir à son secours et de remédier aux suites de son 
obstination. Les jours étant incgatuc, les heures deviennent 
inégales comme eux dans les difTérens temps de l'année. Le 
peuple avoit, sans doute comme nos paysaiu , quelque moyen 
grossier , produit par Tinspection habituelle du spectacle du ciel* 
pour faire le partage des heures du jour; mais ce partage se 
faisoît mal : les heures de chaque jour dévoient £tre égales entre 
elles; elles ne l'étoient pas. La Science tira de $çs méthodes et 
de ses inventions nouvelles, la construciîon des horloges e( des 
cadrans composés, qui partagcoicnt la durée inégale des jours 
en dou2:e parties égales : cette perfection tut l'ouvrage de l'École 
d'Alexandrie. Vetruve^ nous a conservé une nomenclature et 
* P^lRcn Vkruvtj Archiieac 4'Aiigiiitc, vlvoit <nvh-on 4.0 ins avitii J. C. 
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une description * de ces différens insirumens. Nous allons enl 
rapporrcr quelques di^taiU , en disiingtiant ce qui semble dû 
cetie École , de ce qui apparlîent à des temps antérieurs. » 

Les premières horloges d'eau ont été simples et même grossières. 
On aura d'abord voulu mesurer le remps par l'eau écoulée d'unH 
vase : mais on n'aura pas tardé à s'apercevoir que les quantités 
d'eau n'éioient pas proportionnelles au temps; et, après avoir 
reconnu que l'erreur naiwDÎt de la chute inégale de l*eau , on 
aura ensuite cherché à y remédier en employant, au contraire, 
le temps de l'immersion des corps dans l'eau- Le petit baieaii 
des Indiens, pc^rcé d'un trou, qui surnage d'abord et s'enfonce 
au bout d'un certain temps fixé par l'expérience, a peui-*(re 
été, dans ce genre, le premier degré de perfection des clepsydres- 
L'eixpérlence pouvoil apprendre à construire dîfRrentes machine* 
de cette espèce, qui mesurassent dilTcreiis intervalles de temps» 
et qui fussent des subdivisions les unes des autres ; mais alon 1 
division du remps en très- petites parties, comme on ne peu 
douter qu elle n*ait été en usage dans l'Asie, auroii demandé un' 
attirail Immense de ces différentes machines, des soins multipliés 
pour les faire succéder le* unes aux autres, et occasionné de 
erreurs énormes et forcétrs par les pertes de temps inévitables. 

Les Anciens auront eu recours à l'ancienne méthode de la 
chute naturelle de leau ; et, pour des opérations délicates, telles 
que celle de la division du Zodiaque, ils auront, à chaque 
intervalle , reversé dans le vase leau qui eit étoît sortie, afin que, 
tombant toujours de la m^me hauteur et avec la même vitesse, 
elle mesurât toujours des intervalles égaux. 

L'expérience alors leur aura peul-^tre appris à construire un 
cane ou une pymmide renversée**, où l'eau, écoulée en parties ^ 
inégales , pouvoît cependant descendre par degrés égaux marqués ^ 

• Architecte Lib.lX, Chip. 9, ^ Planche I/', fig. z. 

sur 
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aur une graduation appliquée à rînstnimcnt. Noui pensons ^uon 
a dû inventer cet instrumenc > quoiqu'il ne soit décrit dans aucun 
auteur, parce que, selon nous JI a dûprccdderlapremicre espèce 
de clepsydre que nous allons dtfcrirc. 

Cependant on peut croire que ies Anciens avoîent quelque 
moyen pour rendre toujours <?gales la vitesse de i'eau et le* 
quaniinfs ccouices. Nous verrons que plusieurs espèces de clep- 
sydres soni fondées sur celle égaliic- Des qu'ils auront remarque 
que cette vitesse de l'eau d^H'nd de ]a hauteur de la chute, 
jb auront cherche les moyens d'entretenir le rcscr\'oîr toujours 
plein et à la même hauteur. Nou^ imaginons un expédient qui 
est peut-êfre assez simple pour avoir été employé : ce sont deux 
î^scrvoîrs, dont le premier verse dans le second, avec une dé- 
kcharge à la hauteur où Ton \eut entretenir Teau* Quand le 
premier donne une quantité d'eau plus grande que le second n'en 
peut dépenser , l'excès s'en va par la décharge; ii suffit de régler 
les dimejisions et les dépenses des deux réservoirs, de manière 
ipje l'un en fournisse autant au moins que Tautre en dépense. 
Apres avoir vaincu ceiic difficulté, ils en rencontrèrent une 
autre non moins grande que la première; cette difficulté naissoit 
de rinégalité dts jours. A Alexandrie, par exemple, le plus long 
jour d'été étoîl de 14, heures, et la doLixièmc partie ou l'heure 
de i** 10'; le plus court jour d'hiver éioit de lo"*, et l'heure 
de 50' suivant noire manière de compter- Quand les heures 
du jour étoicnt de i** 10', celles de la nuit ctoîent de 50', et 
léciproquement ; les heures de la nuit et du jourvartoient entre 
'ces extrêmes, dans les temps intermédiaires. Le temps de 
li'équinoxe étoit le seul où les jours ctoîent éj^aux aux nuits; 
heures de la nuit étoienc pareillement égales aux heures du 
jour. Aussi, quand les Anciens vouloient donner la mesure d'un 
intervalle de temps , pour éviter lembarias de marquer les saisons, 
Tome i- c 
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ce qui eût dcEcrmiiic la longueur de^ heures » ib ^eservoieiit dt 
heures équinoxiales , qui éioiciUMOujuurj la vijigt-quatriime 
partie du jour arti^ciel. 

La première espèce Je cle^^sydre» celle du moins que not 
tmitrt orlose ^^,Qpj droit Je regarder comme la première parce quV-llc est Uj 
plu:» simple t éioh composée ^le tleux cûiîes renverses , l'un creux 
et percé d'un irou à son sommel , l'aulre solide. Les Auciens 
avoietii senti que, pour que leurs horloges suivi>seni Tintgalilé 
des heures, il falluii Taire tomber Teau incgaicmcnï , avec plus 
ou moins d'abondance. Ces deux cônes éioient arrondis avec 
lam de ressemblance , qu'en les meuant Van dans Tautre ii$ se 
joignoieiil parfaitemein. Le cûne creux avoii &es -dimensions telles » 
qu'^-ianl rempli d'eau , il se vidoit enuérement dans la durée du 
plus court jour d'iiîven Sa longueur cloil piiriagée en douze 
parties, el l'abaissement Je leau marquoit les heures , ou bien 
peut-être i'eau tombée et reçue dans un vase indiquoit les 
divisions légales du jour par ses Jiffcrentes haiïteurs. Lorsque 
les jours grandissoieiu et que les heures devenoicnt plus longues, 
on întroduisoît le cône solide; et selon qu'il cloii moins ou plus 
avance dans le cône creux, l'eau passoit avec plus ou moins de . 
facilité: il falloit plus de lemp^ pour écouler la m£mc quajitiic 
d'eau, et ks parties du jour ou des heures devenoicnt phis longues. 
Le cône solide éroiï poné par une règle graduée qui mcnlroît 
de combien il devoit cire cntoucéou retiré» suivant la longueur 
des jours. Celle construction est simple, même grossière : une 
pareille machine devoh cire difficile ii exécuter, en lui siipi>ûsant 
la moindre exactitude; l'échelle graduée sur -tout, dont les 
anciens n'ont pas été d'abord capables : mais on la perfecdonna 
succeiiiiemem , et , quelque imparfaite qu'elle Tûi , nous ne 
pouvons douter que cette liurioge ne montrât rinégalUé des heures 
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d'une manière saiîsfaisarne; nous devons croire qu'elle n'avoii 
point Je ces erreurs considérables qui auroient empêché qu'on 
n'en fit aucun usage. Le soin que Vitruve prend deia décrire» 
prouve qu'on s en éioît servi long-temps, et quon s'en servoii 
peut-être encore de son lemps chez les gens peu opulent, qui 
nVtoîeni pas en éiat de payer une plus grande exactitude. 
Imaginons combien il a fallu d'essais, de soins, d'expcîrieiiccs 
rc'péices et suivies au moins pendant le cours d'une année, pour 
établir la graduation de cette machine , ei en construire une qui 
pût servir de modelé à toutes les autres; c'est aijisî qu'en attendant 

Eque finvention vienne au secours ^ la patience supplée au génie. 
L'horloge ou clepsydre dont nous allons parler est la '''' 

première de celles où les Anciens avoient appliqué quelque ^°.^^^^"J^^ 
connoissance astronomique. Ici» quoique la chute de IV-au dût 
être toujours égale, ce sojit des quantités inégales d eau qui font 
l'inégalité des heures. Au-dessous du cadran est placé un autre 
cadrnn , autour duquel sont marquée fes signes du Zodiaque et Us 
degrcs de l'ecliptique. La partie inférieure du cadran eii mobile 
sur ce Zodiaque fixe; elle forme un tambour dans l'épaisseur 
duquel est pratiquée une rainure Inégale. CeUe rainure , présentée 
par le mouvement circulaire et uniforme du tambour, a un trou 
par lequel l'eau sort , en laissant passer des quaniiios , tantôt plus 
I grandes , tantôt plus petites; ec cette eau» ainsi dispensée , donnoit 
le mouvement à raiguille des heures : le tamiwur avoit un index; 
on voit qu'il ne s agissoît que de placer cet index sur le lieu du 
soleil dans Técliptique ; la rainure inégale régloît la quaiuicé 
d'eau relative à la longueur du jour. Ces moyens éioîeni ingé- 
nieux : mais une pareille rainure est difficile à bien faire, et 
demande beaucoup de soin dan^ son exécution. Nous ne cesserons 

point de remarquer que tant d'intelligence n'appartient point à 

c 1 
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un art nouveau. Quant au mouvement communiqué à raîguille 
des heures , voicî comment il j ojxîroa ; Tcau tomboit dans 
un réservoir; elfe élevoii un morceau de Jiége qui lenoii à une; 
chaîne Icgtrre, enlonîll^e autour de l'axe de l'aiguille; Tautre' 
bout de la chaîne éxoh garni d'un poids suspendu qui faisoît 
équilibre au morceau de liége , lequel , en montant ^ faisoft 
descendre le poids el tourner Taxe aiiiiî que TaiguîUe des heures. 

L'horloge d'eau , que nous croyons lii dcmïire inventce, parce 
qu'elle suppose plus de connoissance» cloil appelée anapkorhjue. 
On fraçoii, sur le cadran, la projection A^s cercles de la Sphère; 
les dîRcrcns parallcles du Soleil y ctoient dccrirs ; la partie 
diurne el la partie nocturne de ces parallèles éloienl chacune 
divisées en douze parties par les cercles horaires. Un clou à lèie j 
représenloit le Soleil , que Von pouvoit placer chaque jour danf^^ 
le degré de l'^cliplique où il ccoîi réellement : ce clou, mis en 
mouvement par la chule de leau , dccrivoit le parallèle du 
Soleil, et moniroîi les heures. On voit que cette horloge appar- 
tient à un siècle plus éclairé que les premières : elle exige des tables 
du mouvement du Soleil ; elle suppose connue la méthode des 
projections ; elle est donc d'une date postérieure à celte méthode 
el à Hêppahque, qui le premier donna A^s tables du mouve- 
ment du Soleil, Sans doute cet Astronome lui-même, ou du 
moins les artistes de son temps, se sont empressés d'appliquer 
ces nouvelles connoissances à la perfection des horloges. 

Les clepsydres ont été en usage dans toute TAsie'. à la Chine. , 
dans l'inde , sans doute dans la Chaldée , dans TEgypte, dans la ^| 
Grèce, où PtATON les introduisit; César les trouva mCme en 
Angleterre , lorsqu'il y porta ses armes. Cet instrument nouveau 



■ Dins un triomphe de Pompét , en 
porci pirmî le» dcpouillri di: l'Orient , 
une horloge qui écoh dans une boîie 



ttjiuc i*i pcrh». Pline, Lib. XXXVll, 
Cap. I, Afémoîrts de l'AcadhnU éet 
inscriptions ; Tom. XX , pjg, 4-^8- 
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lut donna lieu d'observer que tc5 nuits de ce climat ctoicnt plus 
courtes que celles d'Italie, 



Les CADRANS au Soleil n ont pas été d un usage aussi général que ' ^^ 

lej horloges dVau. On ne voit des traces de celte înveniion que ,oUir««>uCwl™*- 
chez les Chaldc^ens et chez les Juifs, qui les reçurent de Bubylone. 
C'est de ià sans doute qu'ils passèrent dans la Grèce, dans i 

rÉg ypie tt dans Rome, V i r ru v e nous apprend " que les anciens 
avoicnt plusieurs sortes de cadrans ^ l'Hemkyc/e, le Sc/ifAe' ou 
Hémisphère , le Disque , VAranea , le ProstahUtoroumena , le 
' Prospanclima , le PcUcinon , le Côtie, le Carquois, le Gonarque , 
VAttgonate , et VAnùborce. 

Un si grand nombre de cadrans d'espèces dîffl-rentes Indiquent 
[UI1 art cultivé et approfondi. Ainsi, nous en pouvons conclure 
Mlle la Cnomùni^tie^ , non-seulement n'a pas été inconnue aux 
FAncîens, mais que peut-éire ne nous le cédoient-ils pas en cetie 
^matière. Toutes ces connoîssances , rapportées dans luuvrage 
de ViTRUVE, n'appartiennent pas aux Romaim, dont le génie 
n'étoît tourné nî vers les ans ni vers les sciences : à peine 
connoissoient^ils les cadrans solaires trois siècles avant J. C. , et 
ik Tépoque où nous sommes maintenant : ils n'ont jamais assez 
cultivé les Maihémaiiques ; ils n'ont pas eu un Maihcmaiïcien 
^ftssez célèbre pour faire penser que ces progrès et celle perfection 
de la Gnomonique soient leur ouvrage ; d'ailleurs Vitruve en 
parle d'une manière trop ^superficielle, pour ne pas croire qu'il 
parle de connoissances élrangères, qui ne lui éioieni pas fami- 
lières à lut-méme. Nous les plaçons ici, parce que , n'élani point 
l'ouvrage des Rumainst ils ont dû les rap)>orter d'Egypie, où 
elles ont cic» dans l'£cole d'Alexandrie, sinon inventées» du 

» Archii, Lib. IX, C«p. 9. 

^ 1.4 Gtiçmonique fit la sckncc de trtccr le» cndrsns on hcrloge» »oUire«. 
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moins perfectionnées. \J Hémicycle /xwvtwxé par Berose, comme 
nous I avons àé)k dit ■, <hoit /lernhphc'rû/ae. ei creuse dans un carré, 
de manière que Je grand cercle de cette demî-sphcre fût perpen- 
diculaire au plan de t'c<iuaieur : nous n'en dirons pas davantage; 
le lexie de Vitruve est aisez ^obscur , et M. Perrault l'est 
davantage. Ce cadran nous purott devoir ctre le cadran originali 
le premier inventé , parce que le Soleil marchant dans un cercle, 
sur la rondeur du Ciel, les Anciens ont voulu que la concavîi<! 
de cet instrument le rendit semblable à la voûte céleste, et que 
l'ombre opposée au Soleil marchât comme lui dans une sphère. 
On y retrouve une certaine imitation qui est en tout genre le 
premier pas de Tcsprît humain, 

h'Armea est de Tinvenlion d'EuDOXE, Nous avons dit que 
ce cadran étoit décrtt sur un plan^\ et que la multitude des 
lignes qui y furent tracées, semblables aux fils de Taraigiiéc , 
lui avoit fait donner ce nom. Ëudoxe remarqua sans doiue que 
la concavité de l'instrument étoii inutile à son objet : lombre 
du stile pouvolt marcher également sur un plan perpendiculaire 
i Tcqualeur, Quoi qu'il en soit, ce cadran, décrit sur un plan, 
paroît L'ire le second pas que Ion a fait dans la Gnomonique. 

Nous ignorons en quoi le Saip/ic, ou fJcmhphère d'Anis- 
TARQUE, difléroîi de l'Hémicycle de Berose. 

Le Disque étoit un cadran horizontal , aussi de l'invention 
d'AftiSTARQUE. Ce mot Jisqse indique qu'il n'étoit pas creusa» 
mais tracé sur un plan. On ne nous dit pas ce qu'il avoîi de nouveau 
et de particulier; mais, puisqu'il étoit imrizontal , Aristarqub 
découvrit sans doute qu'il n'éioit pas nécessaire que ce cadran fût 
incliné comme l'équateur; les divisions de ce cercle, projetées sur 
un plan horiyxjntal, pouvoîent également indiquer les heures, 



crrfi;if*Ëcliîrciiscm€ns; Lhr. iViS.34. 



^ Hisioirt Ht i' Asucno/rùc cncïtrtrttf 
Lïv. !X, S- î- 
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Le Pro^tahistoroumena eii ilû à Scopas Je Syracuie. Lu irom 
de ce cadran signifie : Pour tous /es litux iiont il est parié rlans 
(kistoin, 11 y a apparence qu'il éioit comtruh pour fe climat 
de la Grcce, et quon n'tin favoit pas d'abord assez pour f'a* 
percevoir de son înexaciîlude, à moins qiion ne suppoie quon 
en varioit riiiclinaîson pur les difftrerues latUudcs; miiis alors 
il ne dificroji pas du Prosparidima , qui étoil un cadran imiveriel , 
invenic par Parménion. Ici Jesprit inventeur est revenu sur 
ses pas pour perfectionner une première invention abandonnée. 
On a commence par faire les cadrans inclinés , et dans un plan 
perpendiculaire au plan de Icquaieur; on a senti emuiie qu'ÎU 
pouvoieni «îire projetés sur un plan horizontal : tout cela éioit 
bon tant qu on resta dans ic mtîme iJeu ; maia quand on voulut 
iransporter ce cadran, on s'aperçut qu'il n'indiquoit plus Theure 
avec exactitude ; ou plus vraîsemblablemenï , en remarquant 
que la projection sur un plan liorizontal dépendoit de fungle 
que i'équaieur fait avec Thorizon , on devîjia que cette projection 
devoit Être différenie pour chaque lieu , et que le mcme cadran 
n'indiquoit plus l'heure lorsqu'il éioit déplacé. On avojt la 
ressource de faire une projection expri^s pour chaque ville : mais 
riiïduilrie humaine, excitée par les obstacles, voulut faire mieux, 
et en construire un qui fut universel. Dans celte vue, Par hén ion 
remarqua que Tancien cadran, hicltnc à Thorizon et perpendi- 
culaire à réquateur , éioii propre à devenir universel , en le 
rendant mobile ou susceptible de prendre différenles inclinaisons^ 
et de s'élever ou de s'abaisser suivant que, dajis les différens lieux 
oit il serait tran5|K>rté, Tcquateur seroii moins ou pljs élevé 
jur rtiorizon. 

Quand une fois les cadrans eurent atteint cette perfeciion, 
on imagina, pour les rendre plus intéressans ou plus utiles, d'y 
ajouter dîfltrenles autres indications* Nous en jugeom par le 
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Pchàtion ou cadran fait en hache , dont le» auteun sont 
Thêodose et Andréas Patrocles. M.Perrault conjec- 
fure , avec heaucmip de vraisemblance , que ce cadran avoît 
re\u son nom Jei lignes transversales qui, itiarquaiU les signes 
ei les mois, sont serr«îes vers le milieu et élargies vers les zoiési 
ce qui leur donne la forme d'une double hache, assez semblable 
au fer de» anciennes hallebardes. Il conjecture au»! que les 
cadrans en cône ou en carquois » auribués à Djonvsiooore et 
Apollonius, sont les cadrans verticaux qui regardent l'orient 
et l'occident, et qui, <£tant longs et situés obliquement ^ peuvent 
représenter un cône ou un carquois. 

A Tcgard du Conar/pte et de YAngonate, on voit par leuti 
noms qu'il est question d'angle, et que ces cadrans éioieni diffé- 
remment inclinés à l'égard de Thorizonou du méridien. Baldus 
croît que l'Arttiùor/e étoit im cadran équînoxîal tourné ver* le 
nord ; mais un cadran équinoxial n'a qu'une de ses moitiés 
tournée vers le septentrion : elle sert pour le printemps et i'éié; 
l'autre, qui est pour l'automne et l'hiver, doit regarder le midi. 
C'est cette première moitié, sans doute, à laquelle on a donné 
le nom d'Atifièoree. Vitrove fait aussi mention de cadrans 
portatifs, qu'il appelle y^/zj/Z/rf, parce qu'il fàlloit les suspendre 
pour s'en servir : ils dévoient en conséquence avoir beaucoup 
d'analogie avec noire anneau astronomique. 

Tels étoient, avec le Gnomon, les instrumens dont les 
Astronomes d'Alexandrie firent usage jusqu'à Hipparque et 
Ptolemée , qui en înventcrenl de nouveaux. On reconnoît 
facilement ce que, dans Tart des clepsydres et des cadrans, ces 
Astronomes durent à leurs prédécesseurs; on voit la perfection 
que larî reçut de leur génie, Vitruve décrit ces machîjies 
comme étant e?i usage à Rome : mais cette ville célèbre domina 
rUniverSt s'enrichit de ^es déj>ouillcs, se para des productions 

des 
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des 



Rome, 



arts , sans en perieciionner aucun ; I tgypte nournssoii 
et perrecUonnoî: [os aru pour elle. A Rome , où la prospérité 
éioh i\ét: tiers orages, les âmes n avolent de ressort et de mou- 
vement que pour 1 ambition Ja guerre et la tyrannie : en Égypie, 
sous la force unique et le gouvernement d'un seul , les Grecs 
déployèrent tranquillement leur génie pour occuper , pour em- 
bellir le repos de la paÎK- L'Astronomie renaîssoît en mtïme 
temps que la Géométrie; a la lumière de ces deux sciences, 
lart dçs clepsydres et celui des cadrans faisoîent des progrès 
semblables. On ne voit point cet ensemble et cette correspon- 
dance chez les anciennes nations de l'Asie : le sol y dessèclie , 
les germes éirangers; sî quelques-uns se monErent, c'est en 
individus solitaires qui meurent sans postérité- Chez les peuples 
inventeurs tout se vivifie à la (bis; les arts et les sciences mar- 
chent d'un pas égal : ce sont des fruits de ia niCme terre et 
mûris par le nicrme soleil. 

La figure j t planche /, représente la clepsydre à deux cônes* , v, 

qui est fa première espèce de celles qui tempèrent Teau, A est Expiîc»iîon de> 
le cône creux, dans lequel il faut concevoir qu il tombe de ^^.n^^n, i^, ,n^ïç„^ 
Teau suffisamment pour en fournir la quantité qui est ncces- n«Horlo;(Md"c»u. 
saire» lorsque le trou qui est à la poiEile du cône en laisse plus 
sorûr» ei concevoir encore que ce qui est de reste, lorsque le 
mîïme trou en laisse moins sortir » sccoule par un conduit qui 
empcche qu'elle ne tombe au mcme endroit où tombe celle 
qui sort par la pointe du cône : ce conduit» non plus que celui 
qu! apporte IVau , ne sont point représentés, parce quMs ne sont 
point particuliers à cette clepsydre- B est le côjie solide qui 
emplit toute la caviié du cône creux quand il est baissé tout- 
i*fait , et qui laisse couler plus ou moins dVau à proportion 

* ArchUectur/ eie Vitruvt^ Tfaduciion dtf Perrault, Liv. IX, pag, 268. 

Tome L ï> 
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qu'il est plus ou inoins levé. C est la règle enr manière de cûîn 
qui lève plus ou moitié le cône solide, selon quelle est plus ou 
moins poussée, selon les marques quelle a pour chaque jour 

"Lz fgure / r^r^senîe la clepsydre à tambours ou îympans, 
qui Cil de la première espèce de celles qui lempèrçiit i'eau, A C3l 
le château ou rcservoir où l'eau tombe, et au haut duquel il 
fàuc concevoir qu*il y a un conduit qui fait écouler Teau qui 
est de reste, ainsi qu'il a été dit qu'il en faut suppo^^er un pour la 
clepsydre à cônes. B est le tuyau par lequel l'eau passe du 
château dans le grand tympan, M N est le grand tympan, qui 
a vers le haut un trou par lequel l'eau qui vient dn tuyau B^ 
entre dans le petit tympan, O D L est le petit tympan tiré hors 
du grand \*ox\x laisser voir la rainure qu'il a , et qui , lorsqu'il 
esc emboîte dans le grand tympan , fait comme un canal qui 
tourne tout autour» et qui , étant dlnc'gaie largeur , reçoit plus ou 
moins de l'eau qui lui vient par le trou du grand tympan, selon 
que Tétroit ou le large de la rainure est adresse au droit du trou. F 
est le tuyau qui reçoit l'eau qui est entrte par la rainure , et qui 
la porte par le trou G, pour être versée dans le réceptacle H, 
dans lequel l'eau montant ificvc le vase renversé marqué I , 
auquel est attachée la chaîne qui suspend le contre-poids K , par 
ie moyen duquel l'axe qui fait tourner l'aiguitle est remué. N 
représente la ligne éciiptique : les points qu'elle a sont pour y 
adresser tous les jours les pointes O et L : la poijite L est pour 
le Jour , et la pointe O est pour la nuit. 

Les clepsydres , selon Perrault", étoienl les horloges 
d'hiver, à cause que les cadrans au soleil ne sont pas d'usage 
en cette saison. Oalre les horloges d'hiver, qui sont les clepsydres, 
et celles d'été, qui sont les cadrans au soleil , les Anciens en 
avoient une troisième espèce que Ton appeloit des horloges de 

* ArchiUftuu de Vîiruvtf Liv. IX , pag, 16 j , note X. 
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rmit; maïs il faut remarquer <jiie les horloges de* Anciens cioient 
bien plii5 difficiles que les nôtres, où Ic5 heures sont toujours 
égales : car les heures changeoient tous les jours parmi eux , pareil 
qu'ils partageoient toujours ie jour, c'csl-à-dire, le temps qu'il 
y a depuis le lever du Soleil jusqu'à son coucher , et la nuit de 
même, en douze heures <:gale5- H faut encore remarquer qu'ils se 
lervoient de deux moyens pour faire marqiïerà leurs clepsydres 
ces heures dîfftSrentes : le premier <îiolr de changer de cadran tous 
les jours, et de faire par ce moyen que. bien que le mouvement 
de l'index fût toujouri ^gal, les heures ne laissassent pas d'iire 
Inégales, leurs espaces ^tant taniôt plus grands et tantôt plus 
petits, ViTRuvE apporte deux exemples de celte sone de clep- 
sydres; savoir ; la clepsydre deCTisiBius T&préseniée pla/ic^e / , 
jf. j et if, Gi la clepsydre anapkonque. 
La seconde espèce de clepsydre 6oit celle où , sans changer 
le cadran, les heures étoient tantôt grandes, tantôt petites, 
l'incgalîtc du mouvement de Tindex , qui dcpendoit Ju 
^érament que l'on donnoit à l'eau , pour parler comme 
ViTRuvE. "Ce lemptframent se faisoit en agrandissant ou 
apetissam le trou par lequel Teau ±onoit : car cela faîsoïi qu'aux 
longs joun , où les heures étoient plus grandes p le trou c'iant 
apetiss^p il tomboît peu d'eau en beaucoup de temps , ce qui 
faisoit que l'eau montoii lentement et faisoit descendre lentement 
le contre-poids qui faisoit tourner le pivot auquel l'index ^toit 
attachif- « ViTRUvE donne aussi deux exemples de cette espèce 
de clepsydre; savoir, la clepsydre des deux cônes, qui est 
reprtîsenlce phnche /, fg, ^j et la clepsydre à deux tympans, 
qui est ia i.'^ figure de la mime planche. 

La colonne » /5. ^.phnchef, repr6ente un ancien gnomon 
qui a dû ser\'ir à marquer les hauteurs méridiennes du âolcil. 
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CHAPITRE III. 

De rinvention des Roues rlentées; leur application aux^ 
anciennes Horloges d'eau, aux Sphères mouvantes» à'c, 

JL' INVENTION des roues dcnnîcs'j si utile dans la M^chaniquCi 
est le fondement ou la basi- de^ machines qtù mesurent le temps 
par THorlogerie- L'invenlioii des roues denitîes est fort ancientie; 
car il parojt bien certain qu'elle appartient à Arc H IMÈDE, mccha- 
nicien célèbre, qui vivoii environ 2 50 ans avant J, C. : nous en 
trouvons la preuve dans ce qui est rapporté à rarlîcii Ctésibius, 
Hisioire de^ Mat lit' manques de Mo>'tucla , 7". /, p» j^iT, 

«Ctésibius, et HÉnOK son disciple, l'un et faulre 
d'Alexandrie, s'illustrèrent parleur habile!^ dans les Mc^haniques- 



I^Cft est duc du /fvifT, Cl le premier 
usigc <|iic J'on a dû fiÎTC d» roue» 
dfnicc» \ éié poiTr ricv» des fardcitix, 
LWiron du Itvïrr pour ^Icv^r uft 
rArdciunVfi ^»'<ntuniinée;car Jl faiii, 
& chiqtic pctïic ^UvJiton, ramener Je 
frvler pour le r^metifc de nouveau en 
pfiic ou <n ftCiion : on aura évité c<i 
obftuclc en fornuat une satu de Uvter» 
de mcmci longueur* , « agilement 
Gipic«s autoor d'uD centre commuEi. 
Voîlà une roue dentée qtie Ton peut 
ÎAXtt comint]iii<|uer p>r engrenement 
•vcc une »uirc roue auj^i dentée , tnab 
d'un plu» grand dianictic. Suppoion» U 
dernière dix foh plu* grande, ce pir 
con:c^ueni ajani ani^i dix foi« plus 
de denti : «1 IVa adâpic sur Taie de 



la petite roue qu'on appclk pi^ntn, 
une ma/ihfilU qui ait pour longueur k 
demi-^tunétrc de U gNnde roue , ecm 
minïvclle parcourra dix roîi plus de 
chemin quelicîreonfcrtnce de iagritndc 
roue , et de sorte qu*avf^ dix iou moins 
d'action aur la manivelle on élcvera 
un poidt dix fois plu» peftani : toppoiont 
encore cjiie U grande roue porte k loa 
centre un pignon pareil i celui de VéXb 
de la rnanîvelle , et ^ue ce pignon Ktk- 
grcne avec oisc règïc dcntcf ou <W- 
maiiimj un potdi d*uuc H%tc , Appliqué 
à l'exiréniiié de la manîvelJc , fetft 
éijuilibrc avec un poidi de tent livres 
^uulcvé pdr U crcmailkrc. Telle csi 
À-pcu-près l'origine de la TOAchine k 
élever ]es firdcaux et qv'oo appelle 
le Cric, 
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Héron s'acquit » ^le m^me que son maiire , une haute 
[r<5putat!on dans la Méchaiiique. On avolt autrefois de lui un 
rage au moins en trois livres, où îi iraitûit au long des 
nauces mtîchanîques : il le* r^duisoît au levier , suivant 
déjà reçue des Maihc^maiiciens , et U le^ combinoit de 
manières pour les appliquer aux bcsoim de la vie- 
tjs apporta de TOriont, au milieu du siècle passé » un 
ce Méchanîcien [H^kon] rcstituoit la macliine 
L pour tirer des fardeaux dnôrmes, Pappus «n 
'«inme Onerum traetor. C'ctoil une machine fort 
cric, c'est-à-dire, compostîe ôç plusieurs 
mes 4 itigrejiecs tlaits des pignons ^ " 



Voila donc 1 invention des roues dcntccs attribuée à Archi- '• 

- > , , ■ ^ > L'invention eu 

MEDE par un savant Mccnaiiicicn, qui ctoit presque son con* ^^^^^ dcntc« duc 
leinporain ; mais d'ailleurs , la Âphcre mouvante d'Aac|tiAi£p£ à AnhimUc. 



Dam U praiiqur, louics Ici ctcnu 
d'une roue sont oïdinAÏremcnt ioTmécs 
inr II mcnic ptccc , quoique nom ayons 
luppoïc <|iïC c*ciOTtni aiiuni de levier» : 
tX en cfl'ctr on doit considérer chaque 
dent d'une roue comme un levier propre 
i agir fUf un autre levier, afin de lui 
communiquer ion mouvement ou ACtton. 

Dims Tutage dc« rouet deni^cf rni- 
plo^-ées ^ élever des TardeAuv , l'agent 
oo puUianee doit être >pp1ir^iié à la 
petûe foue ou ptgnon, parce ^u^alcr» 
cite t plu» de vhe*»e pendant «|ue te 
fk/deiu >e meui plu» leniemcni. 

SI Tagcnt ou puUiince sgit &ur l» 
grifidc roue ei celle-ci sur un pignon ^ 
et succctiivcotcnt sur une luiie de roue* 
et de prenons; dans ce cas, on ongmcme 
U vitesse et le Eionibrc des r^voluticn» 



(et II force motrice communiquée di- 
minue à proportion de Taugmcntaion 
de vîic^sc ) : c*Cst de cette sorte que les 
rouei dentées sont employées iitts nos 
horloges, pour augmenter h durée de 
Tictron ou pui^ssuce motrice, jt6n de 
ne pas être oblige de U renou^^eler 
trop souvent en rcmonUnt If poids 
moieur ou le rc»ori moteur. 

' Lei mupç dcnices paroTtient irre 
<l'(ine dal< plu* ancienne encore; car 
ArUtott , quî vîvoii jjo ini avant 
Jhut-Chrht , rapporte au levier, le 
totir, U» moufles, le» roitti Jrnireâ ei 
le coin» Vo/^^ un Mémoire du C<"* 
Pcïir'wr , Insère dans le Journal de 
rÉcolc pol}' technique ^ V,' CAlùcr « 
Prairsal an 6, fti£f ^C. 
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fournit encore une nouvelle preuve Je cette ïnvcniion ; car il 
est difficile d'expliquer comment une telle machine a pu cire 
ex<fciil<:e sans le secours des roUes dentifes et des pignons. 

Nous rapporterons ici ce qui est dît par Deriiam*» de fa 
Sphère- mouvante d'ARCHiMÈDE, 

u Quoiqu'il ne soît pas fait mention de la Sphère J'Archi- 
MÈDE dans les Œuvres (d'ARCHiMÈDE ) qui nous restent, 
cependant plusieurs Auieurs célèbres en parlent assez , et 
CicÈnoN mfme plus d'une fois. Dans son second livre de la 
Nature des Dieux, il a dît que ces sors Philosopkes s'inuigirioiffU 
^uARCHlMÈDEpouvoitfaire ifavantûgc en imitant les mouvemens 
Ae la Sphère ifue n'a pu la Nature en les produisant. Et dans ses 
Disputes Tusculanes , livre I , n.** 2 j, édition d'EIzev., disputant 
pour prouver que l'ame participe de la divine nature, il raisonne 
de cette invention d'Ane h i m ftOE , et dît v^Auchimèds 
intenta une Sphère /jui montrait /e mouyemem de la Lune, du 

è'AfAimUf . .00 Soleil et des cinq planètes. '. 

«Di inni J, C, La meilleure description qui nous reste de cette Sphère» est 

dam ces vers de Claudien- 



IK 



JUPITEP ta parvo cùm eervertt athfra vitro, 

Hisit , et ad Supervs talia tfUta tfeifit ; 
Huccine mcrtti/is progressa potcntia curœ ! 
Jnm meus in fragUî fudîtur orbe iaùor. 
Jura poli, rtmmquc fuicm , Ugesque Deorum 
^ Ecce Syrûcusius trûnstuliî érfe stncx, 
fndt/ius variis famuhtor spiritits astrir , 
Et yivum cents motihus urget cpus. 



• Tnitc d Horlogciic , traduit de 
Tanglou d« Dcrham, page tjQ. (Im- 
primé chcT Dupuitj ty^S.) 

L'ouvrage anglois a pour ûirc , 



t/it anifchl Chckinakir ; il p>nii à 
Londres v<t% 1700, {Voye^ Kcgie 
artllïdellc du icmpf, par Ju/{k> d*' 
édit. prtifacc. ) 
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Ptrcurrh pwpnum mentit ats Sigiiifer annum , 
Et simula fa novo Cinthia mrnsi riiSt ; 

Jamq-Jt , suum vol'^ins audûx indtijtria mundim, 
GmiJa , et humanâ siJira mente regU^ 

Qtûfi fsiso insontem tortitru Salmonea nxiror! 
^mufa Natura parya rtptrta manui. 
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TRADUCTION DES VeRS PRÉCÉDENTS* 



Jupiter . aynni vu In fragile machine 
Qxîi hh mouvoir les deux sous une glace fine, 
Dit aux Dietix, en rîatit : Un vieux Syracu»«n 
A i&chil' d'irniier l'ouvrage de ma main ! ■ 
Des dccrets ctemels , de cet ordre immuable 
Qui régit i'UnHers par un ait admirable» 
Archimède préieiid coiUTefdre le* lob- 
Un esprit qui conduit mille astr&s k h fois, 
Enferme dans le sein d'un nouvel 6Jitîce, 
R^gle leur mouvement , en soutient TaitiHce. 
Dam ce monde apparent, le Soleil j'aperçob 
Chaque an finir sou cours , la Lune chaque mois. 
Ce mortel, enivré de r.irdeur qui Tinspire, 
Le^ VQt! avec plaitir soumis à son empire. 
Du fils d*£oIe en vain ai-je détruit les feux : 
Un autre veut encor se comparer aux Dieux 1 

«« Il paroîi par celte description , que le Soleil , la Lune et les 
"nutres corps célestes avoieni leur mouvement naturel dans cette 
Sphère» et que ce mouvemenl t'ioit caustî par quelque esprit 
enfermé : à la vériitî je ne sauroîs dire ce que cVioit que cet 
esprit cnicrmc ; mats supposons que ce fussent <Ics poids ou des 
ressorts avec des roues ou des poulies, ou enfin quelque autre 
invention de THorlogerie, qui, ciani cachée aux yeux du vulgaire^ 
a pu cire prise pour un ange ou un esprit > ou quelque autre 
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puissance divine; peut-être aimeroii-on mieux entendre par 
esprit , quelque liqueur ou vapeur aérienne et subtîfe : mais j'ai 
de la peine à deviner comment celle liqueur ou quelque chose 
autre que l'Horlogerie, eût pu produire un id effet. » 

Ainsi s'explique Derham sur la Sphère mouvante d'ARCHi- 
MÈDE. 

CicÉRON n'en parle pas avec une moindre admîraiion, et il 
la regarde comme une des inventions les plus capables de faire 
honneur à Tesprit humain. Cet ouvrage fui aussi celui dont 
Archimède se sut le plus degré ; car, ayajit négligé de décrire 
ses autres inventions , il laissa une description de celle-ci , sous 
ïe titre de Spharop^ia *. 

L'aniiquîté des roues dentées est plus particulièrement 
prou\''ée par leur usage dans les machines des Anciens, On trouve 
dans l'Architecture de Vitruve , les roues dentées employées 
dans cinq machines différentes M." dans l'horloge deCrÉsiBi us**; 
2.° dans la macijine à élever leau ^; },** dans le moulin à moudre 
la farine*'; 4.*' dans le compte-pas, ou machine à mesurer le 
chemin que fait un carrosse*; 5.** dans la ballisu ^ 

Les roues dentées sont donc une invention beaucoup plus 
ancienne que Vitruve et Ctésibius mcme : car dans la des- 
cription que Vitruve fait des machines que nous venons de 
cher, il n'en parle que comme étant l'ouvrage des Anciens* 

L'horloge de Ctésibius étoît essentiellement composée de 
roues dentées : Perrault en a donné la description dans sa 
traduction de Vitruve ; c'est d'après lui que nous ferons con- 
noîire celte horloge. 



• Hisf^ des Math, , Tome I, pjige 
pa^c ^6^ de la Tr*dociion de PtrniuU , 



« Lrv. X, Chip, ro, page ^89* 

^ Huit nu 

* Ltv, X, Chip. i + , page 301, 

' Liv- X , Cl.ip. 1 6 , pi^o j oé» 

CxisiBius» 
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Ctésibius, naiif d'Alexandrie'» éioît fils d'un barbier : if 
naquit avec un eiprit tellement inventif» qu'il cxcelloic entre 
tous aux mcchaniques, pour lesquelles il avoit une fbrie incU*' 
nation. Un jour» ayant envie de pendre un miroir en la Ixjulique 
de 50I1 pcre , eu telle iorte qu'on pût abémcnt le hausser et le 
baisser par le moyen d'une corde cachée, il exécuta ainsi cette 
machine. 

Il mit un canal de l>oi5 sous la poutre où il avoii attacha des 
poulies sur lesquelles la corde passoii , et faisoit un angle pour 
jiasser dans ce hois qu'il avoit creuse, afin qti'une boule de 
plomb y pût couler : or il arriva que, lorsque celle boule, allant 
et venant dans ce canal ctroîl , faisoit sortir par la violence de 
son mouvement ! air enfermé et épaissi par la compression , et 
le poussoit contre l'air du dehors, cetlc rencontre et ce choc 
rendoient un son assez clair. SVlant donc aperçu que Tair, resserré 
et poussé avec véhémence, rendoit un son pareil à la voix , il 
fut le premier qui, sur ce principe, inventa les machines hydrau- 
liquîs, comme aussi tous les ^luiomaUs qui se font par l'impulsion 
des eaux renfermées, les machines qui sont fondées sur la force 
du cercle ou celle du levier, et plusieurs autres belles et agréables 
inventions . mais principalement les horloges qui se font par le 
moyen de l'eau. 



Poua faire réussir ces machines, il perça une lame d'or ou m, 

une pierre précieuse; et il choisit ces malicres, parce quelles Horloge ii"«u à 

, , M, - , - I I rï^uci dcnicM» In- 

né sont pas capables d être x\%ée^ par le passage continuel ^^ „nicepûTO^*ii;«j 

leau , ni sujettes à engendrer des ordures qui puissent boucher <|ui vîvoii 140 am 
louvertiire- Cela étant ainsi , t eau qui coule également par ce *''"^* ' " 
peut trou , fait élever un morceau de lîége , ou un vaisseau ren- 
versé, que les ouvriers appellent lympanum ou tambour, sur 

» Anh.iir VifntYt^ Tnd, Ac Pérrauir , Édîi. 167J , Liv.IX, Oiap, 9, p. ^63. 

Tome i. ^ 
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lequel est une règle eï des roues denielces* cgalement, en sorte 
que , par ie moyen de ces dents , donl Tune pousse l'autre , ce 
roues lournejit furi lenleineni. Il se fait encore d'autres régies 
d'autres rouc5 demelces de la mcme niaiiîère, qui, par un seul] 
mouvement en tournant, produisent plusieurs effels, ei for 
remuer diversement de petites Heures à Tcmour de quelques 
pyramides, jettent des pierres ''^ font sonner des irompeties, etj 
de telles autres choses quî ne sont point de l'essence de l'horloge, 
On e[i fait ciu>si en marquant sur des colonnes oj des j^ilasires, 
les heures qu'une petite ligure montre avec une petite baguette, ^ 
penJatu tout le jour, à mesure qu'elle s'élève de bas en hautrj 
or, alïn que la grandeur des heures, quî est jné;^ale et qui 
change tous le* mois et même tous les jours» soit exactement] 
marquce , on ajoute ou on ôte des coins qui arrêtent Teaii et 
empêchent qu'elle ne cuule vite. Pour cela, on fait dc:u\ c6nes«1 
dont l'un est creux et l'autre solide , lous deux arrondis si juste, 
quen entrant l'un dans l'autre, ils se joignent pnrfaitement ; de 
sorte que par une nicme rcgie , en les serrant ou en les lâchantj 
on peut donner plus ou moins de force au cours de l'eau. El c*t 



a Cc[tc michine n'tfst pas rcpréicntéc 
dzm noï figures de clep^ydrci, pirce 
tju'rllc n*a pai bcfoin <Jc figure pour 
iuc entendue ; ceux qui ont vu la 
machine appelée iric , qui est assez 
commune , n'iuront psii de peine à 
comprendre qu'y ayant une règle den- 
telée posée *ur le ircgc ou phdhs , 
il fiut que l'eau qui lait monter le 
fkeUùs, tàsie lUisi monter Ii régie, 
et qtic ceite régie, pouisaitt les dents 
d'oit^ roue dans lesquelles les siennes 
sont cngigécs, fasse towincr U roue ; 
n'yiyAni point d'autre difiérenceenue 
ccuc cJcpsydre ci Jc cric, sinon qu'iu 



crîc , le pignon , qui eu une cif 
de roue, fait aller U règle; ci dant 
clepsydre p U régie lait aller la roue: ci 
qui ne change point U nature de U 
machint:. ( Nort de PfRRAVlT^) ^^ 
>' On peut dcuFer si ces pierres qiie^^ 
laicni ce^ horloges, ne »ont point pour 
marquer Ici heures en tombant dini un^H 
hinMi d'airain, ei si elles ne tiennent^^ 
pas lieu de la sonnerie de noi horlc^f. 
Ce que Vttruve dii au Chap. 1^ da 
X.' Livre de> machiner que le» Ancieni 
Uuoicrt pour mc^ufcr le chemin quC 
Ion iaîioîi en carroase, donne Ireo i 
cciic pensée. ( Nott dt PERRAULT-) 
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par de semblables artifices que Ton fait des horloges avec d« 
IVau |x>ur le temps de rhîver*. 

Les jiguns j et if, phnche /, repr^enlent la clepsydre de iv. 

Ctésibius^; la iigure (f Mi voir la machine cniîcrf. qui consiste .../!^''"'!?" ^! 

■^ '^ ■ l Horloge dem i 

eu une colonne qvi tourne sur son pi<5de5tal , faiuni son tour en rnuc» dmïéci d« 

un an : sur cette colonne, îl y a des lignes k plomli qui marquent <^^^*^^i^'* 

les mois, et des lignes horizontales qui marquenc les heures. A 

un «ic5 côtes de la colonne, on a mis la ligure d'un enfant qui 

laisse couler goutte à goutte l'eau de la clepsydre : cette eau, citant 

donc tombée au-dedans Je la machine dans uii conduit long ec 

étroit, monte insensiblement dans le conduit à mesure quVUe 

l'emplit ; et » par le moyen d'un morceau de liège qui nage sur 

l'eau, une autre petite figure est éievce, qui tient une baguette 

avec laquelle, à mesure qu'elle moiilCj elle montre les heures 

qui sont marquées sur la colonne. 

h^jigure f fait voir le dedans de la machine : A est le tuyau 
par où Tcau monte dans la figure de l'enfant qui la laisse tomber 
de ses yeux dans le carre M, d'où elle passe par le trou <jui est 
auprès de M, pour aller vers B tomber dans le conduit carre-long 
et clroil marqué B C D, Dans ce ccncluît est le morceau de 
licge Dp qui, nageant sur leau, et se haussant à mesure quelle 
monte, lève la peiiie colonne C D qui hausse insensiblement 
i autre enfant qu'elle soutient, et qui montre les heures avec une 



■ Lt« cK'pïydrcs ciatcnt les horlcigcs 
d'hiver, pxrct: uuc U% cidrani au soleil 
ne foni pi5 d mage en cette »i»on. 
Outre les horloj;ef d'hiver, <pi\ «ont 
1e« clepsydre», eiceJtci d'été, qui sont 
les cadrAr» iti aoIccI , le» Anciens en 
«voient une troîtiemc espèce que Ion 
ippctoît des horloges de nutt* Miis il 



fiât rctnarqticr que Ici horions dei 
Anciens étoient bien plus difi:cilcs que 
les nôtres , où les heures %otii toujours 
traies; car le» heures changcoîent tous 
les fours pirmi eux, 

'' Arc/i, fit Vitruvtp Traduction de 
P^rmuiî , Édït. 167J , ptge 166, 
£ 1 
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baguette, I^rsijue, jwndant vîngi-quaire heures ^ Teau a rempli 
le conduit long et i^iroû , et qu'en montant elle a aufsi rempli 
le tuyau F B, qui fait une panîe du siphon F B E. eiie se vide 
par la partit' B £ et tombe sur le moulin K , qui , f!iant compose i 
de six caisses, fait un tour en 5Ïx jours. Le pignon N, qui lui 
e^t attaché et qui a six dents, fait remuer la roue I » qui en ^H 
soixante, à laquelle esi attache le pignon H , qui a dix dents^^ 
pour remuer la roue G O, qui en a soixante^une, et qui fajt 
par conâcquent son tour en troif cent soixantc^six jours. Or ceiie 
dernière roue G O» par le moyen de son pivot O L, fait tourner 
la colonne L, sur laqudle les signes, les mois el les heures sont 
marqu<f5;en sorte que la colonne^ faisant une trois cent soixante- 
sixième partie de son tour, elle met au tlroit du boiu de la 
baguette de la petite figure une des lignes perpendiculaires , qui 
est divisa? vn vîngt-quatre parties par des lignes horizoniales, ' 
suivant les proportions que les heures du jour et de la nuit avoient 
anciennement les unes à l'égard des autres. ^d 

Un autre exemplcquelon fournit dei'aniîquît<; Je l'Horlogerie^^ 
se trouve encore (selon Derham**) dans Cicêbon , h-quel , 
entre autres preuves solides , est rapporté pour prouver « qu'il y 
" a quelque être intelligent» divin el sage qui gouverne , ei est 
»- comme l'Architecte d'un si grand ouvrage qu'est le montk, 
*> Voici ses paroles ; elles ont quelque r3piK)rt à mon sujet ; 
« Cùm solarium rel t/ejcripwm aut ex a^ua contcmplcn , inttUigcre 
" decUiraft horas arte non casu, &c. ; et peu après : Quàd si in 
^ Scythiam attt tn Britannumi Spknram afupiis tulerit hanc , ^am 
« nuper fam'ilians ttostcr cfftàt PostDoifli/s. ctjjuj singu/a ionvcr- 
» siones itkm fpauftt in 6oU ef Lurta et in qum^uc steUis irrjnti&uj 
» ^tio^ c^ciiur in tœfo singulis diebus et nocttùus , ^ais in iUâ 
»» Barbarie àulitei ^uin ea Sp/iara éit pcrfccta rutione / » 

* 'Trûisi d'Hcflogerk t page i6l, 



Chap, ni. INVENTION DES ROUES DENTEES. 37 

» L'Auieur veut dire en gcncral qu'il y a dc5 cadran* sokîrei v 

décrits avec des lignes à la manière des noires, ei daiurcs foiis V^*'< "^^^^-^'^^ 
vec de Teau ; telles sont les clepsydres ; maïs que Posidonius «m «tmu j. c. 
avoit invcnlét en dernier lieu, une Sphère dont les mouvcmens 
rc(Tondoient à ceux du Soleil , de la Lune et des cinq planètes, 
lels qu'ils le font aux cieux tous les jours el toutes les nuiis. 

E» Celte Sphère, comme on voit, fut inventce, pour le plus 
lard, au temps de Cicéron , cest-à-dire, environ quatre^ 
vingts ans avant J, C. ; et, selon toute apparence , cVtoit une 
pièce d'horlogerie :on ii'en sauroit Jouter, quand un considère 
que sts mouvement journaliers et annuels r^pondoiem à ceux 
des corps c<?iestes, comme nous voyons par sa description, » 
Telle est l'opinion de Dirham. 

*» Environ i'an 490 (de J. C- ) le roi Théodoric ^ envoya 
àGoNDtBAUtt, roi de Bourgogne, d^s horloges avec des 
personnes qui les savoient gouverner Dans Tune de ces horloges 
on yoyoii jusqu on peut aller la subiiiitc de l'esprit humain pour 
bien représenter toute la disposition et Tarrangement des Cîenx- 
Sans avoir besoin du Soleil , on voyoil le cours du Soleil \ et les 
heures éloienl marquées bien distinctement par le moyen de 
l'eau qui s'écoulolt goutte à goutte. Ces horloges étoieni de Tîn- 
vcntion de Cassiodohe. ** 

BokCE étoit Romain et homme consulaire'' : il avoit fait VI. 

une traduction de VA/magcste , qui a été perdue. Son talent dans , *^''**r^^*^ 
la Méchanîque et dans la Gnomonlque est connu par une lettre ;/^r^, 4';^ ^p. j, c. 
deTHÉoDORic,roi des Goths , qui lui demande deux horloges ^*^* ippimeni à 
pour le roi de Bourgogne : Tune solaire, qui donnât l'heure par les 
rayons du Soleil; lautre hydraulique, qui sejvit pour ta nuit, 

^Tràù d' Horiogmt duF* AUxandn, | ^ Hliro\rt Ht V Astronmvt m^derm ^ 
pige 12. \p^T SaUfy, Tome I, pige 207. 
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Je veux , dil-il, fjue vous soyei connu chei les peuples où vous ne 
pouvei aller, et qu'ils sachent que mus avons Jes hommes dune 
naissance distinguée qui valent bien les e'crivains anciens dont on 
admire les ouvrages. Cependant le prince qui l'avoït loué ie fit 
pcrïr : on ne sait s\ ce fut parce que Boëce avoît i'esprït trop 
républicain, ou 5i ce fut à cause de l'arianlsme dontTHÉODORic 
étoit infecté, et contre lequel Boëce se déchaîna. Les conquérans 
sont féroces : quand on approche les lions, il faut craindre leur 
réveil, » 

VIL Nous rapporterons ce que le pèreGAUBiL* dit d'un instrument 

oroge * fort vanlé dans l'Histoire chinoise , instrument que Y-Hang, 
uirDnome,ran7ii astronome célèbre, avoit fait construire, et qui lui attira les éloges 
denorrecre, j^ toute la cour. L'eau faisoît mouvoir plusieurs roues; et par 
leur moyen, on représentoit le mouvement propre et le mouve- 
ment commun du Soleil, de la Lune et des cinq planètes; tes 
conjonctions, les oppositions , les éclipses du Soleil et de la Lune; 
les occultations des étoiles et des autres planètes. On voyoît la 
grandeur des jours et des nuits pour Si-Gan-fou, les étoiles visibles 
et non visibles sur son horizon. Deux styles ( ou aiguilles ) mar- 
quoient jour et nuit le Âe'^ , la centième partie du jour, et les 
heures. Quand le style ou aiguille éfoït sur !e ké, on voyoit 
tout-à-coup paroître une petite statue de bois, qui donnoit un 
coup sur un timbre , et disparoissoit d'abord : quand ie style étoît 
sur rheure, une statue de bois paroissoît sur la scène et frappait 
sur une cloche; ie coup donné, elle se retïroit. 

Nous observerons sur cette horloge, de même que sur celle 
d'HAROUN al-Raschjd et de Ctésibius, que les heures 



» //«r, de l'Astr. mod. Tome I , 
page 6^1, 

^ Lci Chiroîs divisent le jour en 



looA/jj le ^f en 100', ci Ii minote 
en 100". Astronomie moderne^ Tome 
I, page 6)6. 
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n'àoieni annoiic^ef que par un seul coup. Mais quand on 

réfléchir sur le mc'chanîsme uniforme et commun à. des iwiys *! 

éloignes, quaniion voii l'art dei horloges perfectioiuié à Alexaji- 

dritf , aniïoncer» par sa perfection mcme, un arl depuis long-iemps 

cuhivé ; quand on reiroiive ce m^me an et la m^me perfection 

à la Chine ttl à Babylons ; quand on 5t; rapptrlle qiicf les anciens 

habiians de ta terre, pour faire les observations dont il nous 

reste quelques résuhats , ont dû avoir des instrumens propres à 

mesurer le temps , on esi tenlc de croire que, dans des pays si 

éloigutîi, chez des nations dont le caractère est la lenteur, et 

H dont le génie est pou inventif, ces progrès semblables d'un mcme 

[art indiquent au moins une tradition des inventions quon avoîl 

[faites dans ce genre : cette tradition, c^galemeiu conservée chez 

[ces dîfférens peuples , en garantissant par un exemple connu 

la pos^ibilitc de l'exécution, les a fait revenir sur la vdÎc, a 

jproduit les mêmes eflêts et a clé survie du môme succès. » 

HAflotN al-Raschid, ce calife qui a laissé une sî grande VML 
Ircpuiation dans l'Asie % donna dam le ix.^ siècle, à lEurope, >ï^'^"g«<"-'>y^« 
des preuves de la perfection des arts chez les Anciens, il envoya Uu>oêtnAi-Rùs<kiJ, 
à Charlemagne des ambassadeurs et des présens, parmi «'"^ '* i^-* ^^^ 
lesquels étolt une horloge de laiton d'une exécution admirable 
pour le temps- Mise en mouvement par une clepsydre, elle 
marquojt les douze heures , et il y avoit autant de balles d'aîraîn 
qui tomboient sur un timbre placé au-dessoui» : douze portes 
s'ouvroient pour donner passage à autant de cavaliers. Cette 
horloge îndiquoit, dii-on , une infinité d'autres choses. 

JI y avuît aussi quelques figures <[ue les roues de celle horloge 
faisoient mouvoir, [ Traitd des Horloges du P, Alexa-ndre, 

* Kit. dt l'Ast. meJ.,' T. I, p. 219, 



( en ?09 ). 
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Nous pensons que les cavaUers (Jtoient ajoutas pour indiquer 
le nombre dcj heures (îcouliîes. Ce goût des figures mouvanlCi 
a subsistif long-temps en Europe dans plusieurs horloges qui sont 
détruites aujourd'hui. Les inventions renfermées daiis celle-ci. 
dcmonirent que l'an dioit anciennement cultive : car les roîs 
peuvent cr(^r le goût des arts; mais, dans les arts mcchanîques 
5ur-tout . la perfection esi l'ouvrage du temps; et il faul que hîen 
des siècles cl plusieurs génies passent pour ajouter une perfection 
nouvelle à un nombre deperfeciions. 

Ce que nous venons de rapponer sur les horloges des Anciens > 
nous prouve IV'iui dt perfection où ils avoîcnt port*: ces ma- 
chines: ce ncloienl à la vérilc que des clepsydres; mais qui étoient 
construites avec beaucoup d'art, et qui nVn demamlnieni pas 
moins dans leur exécutioiK On voit également que l'usage des 
roues dentées eit de la plus haute antiquité, et on ne peut 
plus douter que dans les sphères mouvantes d'ARCHiM^.OE et 
de PosiDONius, on n'eût fait usage des roues dentées, et que 
le principe du mouvement de ces machines ne fût hydraulique: 
c'est-à-dire , qu elles ne fussent mues et réglées par l'action de 
Teau, 

Nous terminerons ce chapitre par quelques obser\*ations sur ïe 
principe de la mesure du temps par les clepsydres. Daiis les 
horloges d'eau ou clepsydres^ l'eau renipliL deux fonctions : par 
l'une, elle lient lieu de ce que tïous appelons aujourd'hui 
pmsiitfwe réglante ; Gl par l'autre, dç farce motrice. 

Dans les clepsydres, cliaquc goutte dVau <|ui s'écliappe, forme 
par sa chute un battement ou ïniervalle qui répond aux vibra- 
tions de nos régulateurs; et c'est de l'^galiié de durée de chaque 
chute que dcpenduit la justesse des horloges des Anciens ; cette 
durée dcpendoii de la hauteur constante de l'eau du«r^servoîr par 
lequel elle s'échappoit ; elle dcpendoit , de plus , de la constante 

grosseur 
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grosseur du trou ou tuyau par lequel elle s'échappolt> et enfin 
de Végsde fluidité de l'eau. 

Les gouttes d'eau qui s'accumùloîent par leur chute , formoîent 
par leur ma^se la puissance motrice , laquelle faisoit tourner le 
rouage et marquoît les heures : d ou l'on voit que i'cgaiité de 
durée des révolutions des roues, et par conséquent des heures, 
dépendoit elle-même de la puissance réglante , qui étoit la chute 
de l'eau. 

D'après cet exposé des principes des clepsydres , on voit 
évidemment qu'elles ne pouvoient donner qu*une mesure de 
temps très-inégaie , et particulièrement par les changemens de 
température » qui rendoient l'eau plus ou moins fluide , et par 
conséquent l'intervalle entre les chutes des gouttes d'eau très- 
inégal. 



Tous I. 
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CHAPITRE IV. 

De V'mvention des Horloges à roues , dont h moteur est 
un poids, et qui sont réglées par un balancier dont ie\ 
mouvement alternatif ou de vibration est produit par\ 
/'échappement. 

JNous AVONS rappornî, dans les deux premiers chapilres, ce] 
que Ion 5ak de plus poshif sur ies horloges des Ancieiu ; iesi 
clepsydres et le* cadrans. On a vu que l'on doit à ces moines 
Anciens une invemioji importante, celle des roues dentées ;j 
invention qui, comme nous lavons dit » est le fondement de 
l'Horlogerie, et sans laquelle nos horloges acineiles naurolent 
pu exisier. Nous sommes maintenant arrivas à IVpoque où \i 
science de la mesure du temps par les horloges , a acquis k 
plus précieuses de ses diîcouvertes. Les inventions dont not 
allons parler, consistent , i.° dans l'application de l'action de U 
pesanteur des corps substituée à celle de Teau, pour faire mou- 
voir les roues de T horloge ; 2.** dans celle d'un modcrâteur 01 
re'guiattur que Ton appelle le balancier^, lequel , par son accior 
sur le rouage, règle et détermine la vhesse des roues dont le 
révolutions marquent les parties du temps; 3.** enfin, celle de 
ce m<îchanîsme admirable appelé IVrrfdpyïfWiVff/ dont le double 
effet est d'interrompre ou de suspendre, à chaque instant, lac-' 
lion du moïeur et des roues, et de produire^ dam le balancier 



* Le balsficicr Cït un anneau cjku- 
UîTc dont U circonférence, ^gatcnicni 
pet a me j cit content rîi^iic à un uc 



porunt dcQx pivoit ; cet dnntau 
dune K'ïtcr en cquilibre sur luî-mémCfl 
«jutrllc que %\}\\ ïa position. 



Chap. !V, INVENTION DES HORLOGES A BALANCIER. 4J 

un mouvement alieniaiîf ou de vibration^ qui diviie ic lemps 
en des panîes <;gaies : ii est bon tic faire remarquer ici que 
celle belle propriété de r<îchappement et du balancier riSun», 
forme le rcgulateur, eï que ceiie pursjance a été subslituée à 
celle de la chute des gouttes d'eau dans les clepsydres. 

Mais sip comme on n'en peut douter, les Inventions que nous 
venons d'indiquer ajmonceiit beaucoup de gcjiie A^ns ceux qui 
les ont créées, on doit infiniment regretter de ne pouvoir en 
connoitre les auteurs , et de ne pouvoir assigner les époques 
exactes de ces belles inventions : au moins elles sont connues, 
et nous pouvons établir tout le mcriie de ces premières inventions, 
qui 5ont la base de la science de lu mesure du temps. Nous 
rapporterons, avant tout, quelle a été lopinion des Savans sur 
ces premiers inventeurs de Tari de la mesure du temps. 



I. 



'< Il est cenaîn ( dit le Pore Alejcawdre ^ ) nue celui qui a 
trouve Je premier le moyen de mesurer la durée du temps par ^^ linvemion d« 
ie mouvement des roues dentées, tempéré par la libraiion aller- HoHogcj i baian- 
naiivemeni contraire du balancier, mérîleroit tous nos éloges, '^'^' , ^ '*^'^^' 
s'il nous éioit cojuiu; mais riii^ioire ne nous en apprend rien 
de certain. Quelques-uns*^ en donnent l'honneur à Pacificus, 
Archidiacre de Vérone, lequel vivoît du lemjis de Lothaiae , 
fils de Louis L£ Débonnaire, environ Tan 850, 

» Mais il n'est guère probable que le balancier ail été trouvé 
en 8jo» et quon n'en ait pas eu cfuinoissaiice en France plus 
de 250 an5 après. La découverte éloit d'une troji grajidc utilité 
pour n'avoir pas été répandue de toutes pans, particulièrement 



* On t|>pcllc xtibranon du oscUlatîon , 
le mouvement d'un corps qui va et 
rrvttnt sur lui-niénïC : tel cm le mou- 
vem(nt qai ^ \\<^ loriqu'on suspend 
Qb eorps à un lil ei qu'on IVloîgnc de 



son pofnt de rcpof en l'a&Andonnaot 
ensuite. 

fc Trctti dit f/orlej^rs, p*ge I3. 

« Dhûonntirc de Fureiièn tnr le moi 
Horloge , Atcftéry mr le même mot. 
r a 



^^ irrsToinE de la mesure dv temps. 

dans les monasières, où on en avoit un $i grand bcwin pour régie 
les heures de l'office de ia nuit. Cependant, dans le femeu 
monasicrc dr Cluiiy, où Saint-Hugi;es est n^ori en r i 08 , 1 
Sacrhiain^ sorioît pour voir les aMres , et connoîire s'ii ctoit 
j'heure à laquelle il ralloît rt'veîHer les Reiîgteiix pour l'office 
de la nuii : aiufi îls n'avoicnt po^ encore l'usage de no^ horloges 
à roues. 

rt Nous ne connoîs5ons point d'aiilre auteur ( continue le P. 
Alexandre) à qui on puisse attribuer Icgïlîmement rînvcniion ! 
des horloges à roues, que Gerbert^ 11 éioit né en Auvergne, ' 
et fut Moine dans l'Abbaye de Saint-Gcrard d'Aurillac*^, ordre ' 
de Saint-Benoît; il fut Pape sous le nom de SilvestreII | 
en 9^9- Ce fui à la fin du dixième siècle , environ pp6, qu'i^fl 
fit à Magdebourg cette horloge si admirahie et si surprenante 
far U moyen Jes pouis et r/ts roues, ° -> 

Nous observerons ici que le P. Alexandre a attribué, en 
S>p6, Tinvenlion dç$ horloges à roues à Gerbert , et qu'il oublie 
qu'il refuse celte invention à Pacificus, parce qu'en i 108 le 
Sacristain sortoïl pour voir les Astres : or la même objection, la 
même di(Hcullé> subsistent pour Gerbert. 11 n'est pas plus autL-ur 
des horloges à balancier que Pacificus ; et la plus forte preuve 
qu on en peut all(îguer , c'est que les horloges à balancier n ont 
ilc connues que vers le milieu du quatorzième siècle, cest-à- 
dire» six cents ans après Pacificus, et trois cent cinquante ans 
après Gebbert : donc ni l'un ni l'autre ne sont ÎJiveiueurs des 
horloges à balancier. 

On étoit si loin d'avoir des horloges à balancier aux temps de 
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■ Dan»U Bibliot. d€Ciwiy,\t. ^%. 
^ A/fruiUi hiiéd'utines. T- J 11, p. ç 70. 
< Thomas B^i^ins. 
' L*mvcntion des r&ucsftoh connue 



environ i200antAVAnlf7fr£/rr; iln'crt 
donc (juciiion ici que de rinveiiûon du 
bAtiJickr,<lc rcchïpptmcnicidu poids 
moteur- 




Chap. IV. INVENTION DES HORLOGES X BALANCIER, 45 

Pacificus et de Gerbert , qu'à ces époques on n'avoît pas 
même des clepsydres; car si , au commencement du douzième 
ijccie, on avoît eu de* clepsydres, le Sacrîsiaîn du monastère de 
Cluny n'auroii pas eu besoin de veiller la nml pour réveiller 
les Religieux- 

Noui devons encore rapporter îci ropînïon de divers auteurs 
sur Tantiquiicf de l'Horlogerie et sur l'invention de nos horloges 
à balancier. 

0ERHAM, ctrlcbre Physicien anglois, que nous avons d<^àcit4!, II. 

vîvoii vers la fin du dix-seplit-me siècle; il publia en i^o8 son ., '"*^"''<*" " 
Traitcî de l'Horlogerie, dans lequel il dorme un Abrège d'Hîsioîre btia^icicr.&c.^ p*- 

I de cette science- Voici son opinion (Kov^rpaee i ç8 deceTraitél; '"»t appartenir >ux 
<' Ajanl jusqu ici rapporie en peu Ae mots les anciennes 



OU nu mt>iii> Tcmr 



Imaiiicre5 de mesurer le temps, il convient maintenant de nous ^'AiTenn*gne. 
rapprocher de noire sujet, et de dire quelque chose de ce qui 

lïegarde l'Horlogerie » que Ton croit de bien plus fraîche daie 
que ces autres inveniîons , et que Ton croit avoir commence^ en 
Allemagne depuis environ deux cents ans. En effet, nos pendules 
à balancier, ou montres, semblent avoir commence d;ins cet 
endroil-Ià aussi bien que certains autres automates ; ou plutôt 
l'Horlogerie, qui avoit été comme ensevelie dans un profond 
oubli dt'puis bng-iemps, a commencé Â reHeurIr là : mais je 
nie absolument que l'invention de l'Horlogerie soit d'un temps 
si proche de nous ; car j'en ai deux exemples d'une date bien 
plus ancienne.'! Derham cite ici la Sphère mouvante d'AiiCHi* 
MèoE et celle de Posidonius, dont nous avons parlé ci-devant; 
ensuite il dit, p^ t6^: 

« On ne peut douter que ces sortes de machines admirables 
fies Sphcres irouvanics] fussent bien communes; cl je crois que 
c'étoient de vraies curiontés dans ce temps-là , comme celles de 
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M- Watsom et de quelques autres (e sont encore à présent ; 
mais je ne sauroîs me persuiuler qu'on ait néglige la pratique 
d'une invention au5fi utile, étant naturel et facile de l'appliquer 
à la mesure des heures, sur-tout aux temps d'ARCHiMÈoE et de 
CicÉRON, où les arts lîbcraux et les sciences florissoîent. 

» La barbarie 5iicc(îda aux temps que nous venons de marquer, 
et les arts et les sciences furent négligés jusqu'au qtunzicme 
siècle , temps auquel ils semblcreni se renouveler ; et alors 
l'Horlogerie» comme le resle, fut rciablie,ou, pour mieux dire, 
comme inventée de nouveau en Allemagne : c'est du moins le 
seniîment gênerai, parce que les morceaux les plus anciens nous 
sont venus de ce pays-là- Mais pour ce qui est du temps et du 
nom de Tinventeur de cet art, nous n'en saurions rien marquer 
de précis : il y en a qui croient que Sivf'.RE Boëthius l'inventa 
des l'an j lo. 

» Mais si l'on ne veut pas lui accorder une antiquité si reculée, 
peut-être conviendra-t-on qu'elle soit JeREGiOMONTANus, vers 
la fin du quatorzième liccle : quoi qu'il en soit, c'ctoit toujours 
avant Cardan ; car il en parle comme d'une chose commiuie 
de son temps, et il vivoii il y a près de deux cents ans, 

» On voit encore aujourd'hui , dans le palais de Hamptorf- 
court , une horloge magnifique, dont l'inscription montre qu'elle 
fut faite du temps de Henri Vlll par un nommé N. O, 
l'an i ^40. 

« Je me souviens d'avoir vu , il y a qireiques années, une 
autre pièce, qui éloît une montre, qui apparienoit aussi à 
Henri Vlll, qui ailoii pendant une semaine entière; peut'êire 
éloii-elle de la façon du mfime auteur. 

w Je dirai très-peu de chose de cts inventions curieuses d'Hor- 
logerie, qui ont des effets si surprenans. Le Docteur Hetlin 
raconte quil y a dans la cathédrale de Lunden en Suède, une 
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lap. IV. INVENTION DES HORLOGER A BALAT^CIER- 47 

horloge et un cadran 5urpr&nam. ' On ilj>iingue, dii-il, fort 
ciairemem sur ie cadran , lannce , le mois , la semaine » le jour , 
et l'heure de chaque jour , pour louie i'annce , avec les fcits 
mobilei et fixes, le mouvement du Soleil ei de la Lune , et 
leur passage par chaque degré de réclipiique. L'horloge eii si 
arUsternent composée, que » lorsqu'elle sonne les heures > deux 
cavaliers se rencontrent et se donnent Tun à l'autre autant de 
coups que Thorloge va sonner d'heures : alors une porte s'ouvre, 
et i*on voit un th^âire où est la biejiheureuse Vierge assise sur un 
trône avec Jésus-Christ entre ses bras, accompagnée des trois 
Rois ou Mages^ avec leur cavalcade qui marche en ordre i les 
Rois se prosternent et présentent chacun leur pr<;sent : deux 
trompettes sonnent pendant toute la cér<îmonie, pour en solen* 
niser la pompe, 

» Je pourrois encore parler de diverses autres pièces irès- 
1 curieuses; mai^ Scuottus peut satisfaire la curiosité du lecteur 
[sur ce point. » 

Nous rapporterons encore ici ce qui est dit sur Tinvention des 
horloges à balancier par le célèbre auteur de l'Histoire de 
l'Astronomie moderne [Hai lly] ^ fortu I.p.j^i, 

« Jusqu'au neuvième siècle on n'eut d'horloges à roues que 
celles qui éloîent venues de l'Orient, encore cîtoient-ce d^s clep- 
sydres. Pacificus, Archidiacre de Vérone, mon en 846^ est 
le premier qui ah fait une horloge mue par des roues et par un 
poids sans le secours de leau. Pacificus est surtout célèbre, 
parce qu'il paroît être l'inventeur de Véchûpptmeiu, méchanique 
ingénieuse où il employa l'inertie d'un èalaucirr, ou d'une masse 
mue par les roues , à retarder et à régler leur mouvcmcnl. Qtiund 
on eut ridée de donner aux horloges un nouveau moteur en se 
servant de la pesaïueur des corps solides, on put remarquer 
aisément que ces corps avoientie ni£mc inconvciiiem que l'cau^ 
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celui de 4*accéltrer dans ieur chiue, et de tomber plus vîtc a U 
fin qu au commencemenl de leur descente*. Ce fui donc en effet 
une idce irèi-îngénk-use que celle d'employer une masse» telle 
qu'un balancier, à retarder coniïnueifemeiit la descente du poids» 
à détruire ) ucc^lc^ralion, et à ne lui laisser, dans tous les momens 
de sa chute» que la vitesse uniforme qu'il a dans le premier 
insiani ; c'est leRêt que produit le balancier circulaire : place 
horizontalemeni , il porte sur son axe vertical deux palettes qui 
sont alternativement poussées par les dents d'une roue; landb 
que le poids de t'Iiorloge tend à faire mouvoir cette roue, elle 
fait tourner la palette qui résilie à son effon ; et lorsque la Uent 
6:happe , 1a dent opposée tombe sur l'autre palette ; par cet e9ct 
alternatif j le mouvement de la roue , celui du rouage lour-à-iotir 
interrompu et rétabli, font que la descente du poids, alternative- 
ment libre et suspendu, est toujours au premier Instant, et établit; 



• L'expiration qu* l'on donne ici 
Bfi 110U» paroti pis cïactc , ce nous 
devoni prcfcntcr nos rcmarqnet In 
Hcs&iic : rauceur ( Bnill^ ] ne noti* 
piroU pis avoir »ïiii \^% principes d«t 
clcpt)'dret : Atfxt ccllci-ci , li cKui« ée 
Peau éioit fc diviseur du temp»; <i par 
consrqccni , »1 la hauteur de U cHut£ 
c^*ngc<îît , i Vccli-r4(ton diffcroïl i roai» 
dani rhoripgc i roue* , c'est le tata/icitr 
^QÎ eat le divîicur ou rcgulftccur ; le 
poid« n*c«t ^uc moteur- Or, p&r rap- 
port au poid», nousotacrvcrona c|uc 5a 
descente ne peut s'acctlércr, 4inn (ju'il 
CSC ftcilc de le prouver. 

Lorsque Us cQrp» tombent librc- 
mrni , leur vtci^isc s'accclêrc; a'iU 
parcourent Ij pieds dans la prcniicrc 
seconde de lemp» , îli tn parcourent 
^j dam If dctuJ^nic , &c, : nuti oa 



confond souvent ccue accélériiion co 
l'ittribuant aux poids motnirt,oti crpen< 
dant clic csT presque nulf*?, Sam douie, 
par la propriété de U pesanteur , le 
poidi moteur tend i accélérer ta vt»^ 
teiae ; mais II est A chique insunc 
artêlê pir le rouage qu'il entraîne ; cet 
accfoi»»oment de vttcsic c«t d^autaxit 
plus iosen^ibîe » que le poîda moieur 
parcourt un petit eipacc danj un tcmpi 
donné. S'il en éioit autrement , on 
verroit à chaque îuMant augmenter Pc-- 
terduc de» arcs décrits pAi I< pendule 
de no» horlogcj; et c*eat ce qui n'a 
pas lieu. 

On conçoit donc que tï un po4dt 
moteur descend de f picdi en ^^ heu* 
res, c'cjt-à-dire» en 86,4.00" ,.U ne 
peut plus î*trc conttdéré comme doctn^ 
(Uot librenKui : il ne descend en cïTct que 

au 
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lap, IV. INVENTION DES HORLOGES À BAL^^NCUIR. 4-5 

au lieu Je l'acc^îléraiioii , l'unîformîic de mouvement qui est le 
principe de la r^guiarhé des horloges. Gerbirt en fit une 
fameuse â Magdeboiirg en looj ; mais il y a lieu de croire que 
c'^loii un cadran.'» 

Le méchanisme de IVchappement est fort bien explique par 
fAuteur de cet article ( au principe près qui attribue au 
poids moteur un eflèt qui Jie peut appartenir qu'au balancier, 
principe que nous ne pouvojts a<Imettre, ainsi que nous l'avons 
marque dans la note] ; mais nous ne partageons pas lopinton que 
ce mcchanisme appartient a Pacificus. Les objections que nous 
avons prc'sentées ci-devant, sur Topiiiion du P. Alexandre, 
subsistent dans toute leur force; d'ailleurs, le célèbre Auteur de 
l'Histoire de TAstronomie ne cite aucun garant de ce qu'il avance. 

Les plus anciennes horloges à roues et i balajicier dont 
l'Histoire fasse mention , et dont l'existence est positive parce 



d'environ 7*0'" de lî^nc par seconde, 
pendant que le corpi fibre parcourt 
djini le même temps, Jj picda ou 
216.000 ceniicmt» de ligne : Pcipico 
pircouru par le poidi moicur cil donc 
à celui de I& cliiiie libre , comme 1 csi 
à 2i6o. 

De ce qui précède, il K'en&uic <\ae 
« rV*t pis ccuc accéléraiion de la 
dticcnie du potds ntoivur^ qui , dans les 
pr^mièT^s horloges k roues, a rrndti 
l'invcnïron de l'ccKappement si lïiile ; 
mis c'vM cite k' haUncIcr Totirnant i\ots 
toujours dans le même sens, accéléroÏE 
U vliesie de son mouvement par une 
«qU« n^ceisiirc de sâ pcianicur , cJict 
d« U fore* centrîJtJg^M 

Enfin , une durnîcre prcitve que ceiic 
accélération du poidi moteur n'4 pat 
lieu, ce que l'augmcnuiion de vhoK du 

Tous I, 




rouage dépend uniquement de rcffec de 
la force centrifuge du balancier, c'est 
que SI au lien d'un poidi moteur en 
emploie un re»sori régie par une fusée, 
fa même accéltraiion du monvemctii du 
balancier aura ëgalenient Heu. 

Cei eAet de la force centrifuge dans 
!c balancier ou dans une roiic pesante 
est ici, que sî on laisse tourner libre- 
ment la dernière roue d'un rouage mu 
même par un resiorr , cène roue tour- 
nera d'abord Irniemenf ; mait %» vitesse 
s'accroîtra len^blcment, et augmenrera 
eniîn à un tel degré de vélocité^ que 
»i on ne Tarr^te promptemtnt ses pîvoti 
casseront. Le mcmc tfCci fturoit lieu 
dans !« pendule circulaire on àpiViturrre, 
s'il n'avoii pa* I* faculté de s^écanei 
de son centre pour décrire de plui 
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qu'il en subsiste encore des restes, et dont la construction est 
connue (au moins de i'une de ces machines), sont celles qui oni 
paru vers le milieu du quatorzième siècle- Elles sont rapportées 
par le P. Ai-exandre dans son Traiic des Horloges » ptig. i6 
les voici ; 

'' Richard X^^alincport , Abb^ de Sainl-Alban» en Angle- 
terre, qui vivoit en 1326, pur un miracle de i'art , fit une 
horloge qui navoii pas sa pareille dans louie l'Europe, selon i 
témoignage de Gesner. 
TU. » Charles V, dii k Sage , Roi de France", fit construire 

Jo'^r.Tl"!'^^! à Paris, la première grosse liorloge par Hesri de Vie, qu'il 
b«iuicicr (|ui a iu Venir d'Allemagne , et la mit sur la tour de son palais, environ 

connue «i> France , |»*^p | j-jq^ 

« .)7o. eu- „ £fi 1^82, le Duc de Bourgogne'' fit ôter de la ville d 







Héari Je ySc, 




l«« p»r un ■riisr« 

allcinAiid , ippdc Court rai une horloge qui sannolt les heures; c'^toît l'une de 
plus bt^Ues que l'un connût alors, tant en dt^çà qu au-delà de 
la mer ; et il la fil apporter â Dijon, où elle est encore à pr^îsent 
5ur la tour de Noire-Dame. Ce sonl les plus anciennes horlogesj 
que je trouve après celle de Gerbrrt. 

» Ces horloges à roues etsonnanit;s ont l'avaiiiage, par-desstj 
toutes les horloges aiïcïennes, d*éîre plus r<!glces dans leur mou?] 
vcmcnt, et de nous avertir de l'Iieure qu'il est tant de jour que d< 
nuit ; de manière qu'au milieu des ténèbres , en entendant sonner 
l'horloge , on est aussi sûr de l'heure que si on voyoit le Soleil. ^H 

« Le premier mouvement des horloges à roues a d'abord ^té 
fait avec un balancier suspendu par un cordon , comme on le 
voit encore^ dans plusieurs anciennes horloges qui n'ont pas cté^â 
r^fonn^cs. Cette îjivcnrîon , pour mesurer la durée du lemp^^* 



' Jean Froissart ; TA\, Chip. 128- 
^ Aloriti, luric moi HOKLOGE Ju 
Palais, 



* Le P, AUxandrt éa\\o\\ ceci cnf 



Cliap. IV. INVENTION DES HORLOGES A BALANCIER. 5 1 

par le mouvement r<îcîproquemenc alternaiîf d un balancier , 
conduit pai des roues qui avoîeiii leur mouvement par le moyen 
d'un poids atcachéà une corde qui s'enveloppoit sur l'axe de la 
grande roue* fut estimée auiant qu'elle te m^Ticoit , dans un temps 
où i'on n'avoic rien de meilleur, ni m6me qui en approchât: 
la nouveauté p jointe à la grande utilité de ce mouvement , qui , 
dans la suite , a é\é accompagné de la sonnerie, fut bienlôl 
répandue de tous côtés. 

"Jean de Dondis, Médecin et Astronome de Padoue ^, 
célébré par Régiomoiïtanus dans le discours public qui 
précéda la lecture d'Ai-FEBGAN » mérita sa réputation par une 
horloge infiniment curieuse pour son temps^, destinée â marquer 
rhvure , le jour, le mois » les fttes de l'année, le cours du Soleil, 
de la Lune et des planètes^ Réciomontanus fait beaucoup 
d'éloge de ce Planétaire. Il fait entendre que Jean de Dondes 
eut pltts de réputation comme Astronome que comme Médecin. 
Son invention lui fit donner le suntom A'Horohgio , <\ut sa 
famille a conservé. L'Italie lui a donné ce surnom comme elle 
donna jadis celui d'Afrnain et d'Aiiniujue aux deux Scipions. 
j£A?4 DE DoNDis eut un fils qui expliqua le méchanisme de 
cette horloge dans un o*wrage resté manuscrit'^. ^ '^- 

Des quatre horloges qui ont paru en Europe dans le quatorxicme 
siècle f et que nous venons de citer, on ne connoîi la construction 
que de celle de la tour du Palais à Paris, et de celle de Dijon ; 
mais on ignore absolument quel ctoit le méchanisme de Thorloge 
attribuée à Walingfort. Dehham, qui vivoit à Londres À la 
fin du xvn.* siècle, a donné , dans un Trajté des horloges et des 
montres, un Précis historique sur THorlogeric , dans lequel il ne 
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parle même pas de celte horloge de Walingfort :etiiousvi 
nons de voir qtie la description dv l'horloge de Don dis est restai 
en mafiuscriu Mais heureusemeiU nous avons des rçnseîgiiemen* 
certains sur rhorloj;e de la tour du Palais à Paris, Julien le 
Roy, dans un Mémoire placé A la suîte de la Rfgh artïÛàeih 
du Ttmm t ia cite cunune la connoi^sant; il indique mfaie la 
pesanteur du poicb moteur de la sonnerie, qu'il dit être de 
joo livres- On peut donc assurer que cette horloge étoît à 
poids ; que son mouvement'^ t'ioit composé de irob roues avec des 
pignons â lanterne^', quelle étoit rt'glée par un balancier placé 
horizontalement et suspendu par un cordon, pour rtduîre le 
fronement de ses pivots; que ce balancier avoît un mouvement 
alternatif ou de vibration produit par Xéchûppemcnt à roue ée 
rtmoritre^l qu'elle marquoit les douze heures sur un cadran; 
enfin que cette horloge étoit à sonnerie. 

Oji sait, de plus, que l'Artiste qui exécuta cette horloge, 
s*appeloit Henri de Vjc; que Charles V le lit venir à cet^ 
effet d'Allemagne, et que cette horloge fut exécutée â Paris par™ 
cet Artiste ; d'où l'on peut conclure que l'art des horloges devoït»^^ 
depuis long-temps, £ire cultivé en Allemagne: car il n'est point" 
dit que Henri de Vie fût finvenieur du mcchanîsme de J 
rhorloge. D'ailleurs, il est certain que les premières horloges 
ont d'abord été faites sans sonnerie ; et ii est encore plus incon- 
testable que l'invention de l'horloge , telle qu'elle a existé dnrU'^P 
le quatorzième siècle, n'a pas éiélouvrage d^ni seul Mcchanicien; ~ 
les diverses parties qui composent l'horloge à balancier n'ont été H 

• ici le mot mouvement est catployé 
<n Horlogerie pour exprimer cciic pan te 
dcUn^etb^ntfiucdc Thorfo^e qui divise 
et me^aee le tempi. 

^ Un pignon à hntcrne cit eom" 
fo%i de Unzs.MX ou pttiif cylindrct 



assemblés sur deux pUquc5 où lia sont 
fixé! ; c^fi futoux ticDneoi Ijcu de» 
dcnis ordinaires. 

' CV*i le nom du plu* ancien cchap- 
pi'ment connu. 
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foites que par une loïigue suiie de recherches et deiemp-<, ce 
qui 5uppo5e une plu5 haute antiqui«? à ces découvertes successives, 
|i.Noui pr<55enleron5 ci -après la suite naturelle que Ion peut 
supposer à ces diverses inventions qui composent le mouvement 
de la premicre horloge à balajicier , lelle que nous avons vu 
,'qu'<Stoit l'horloge de la lour du Palais. 

Lorsqu'on eut ijivenié la première horloge â balancier et à 
échappement, les horloges se multiplièrent; mais ce fut seulement 
dans le* monumejis publics, tels que les palais , les églises et les 
monastères : mais dès-lors ces machines, qui éioient très-volu- 
mineuses, furent excculces fort groisîcrement par des ouvriers 
inhabiles ; elles restcrent sous une enveloppe si informe» que les 
principes de leur composition^ quoiqu'excellens, furent anéantis 
par l'énorme quantité des frottemens des diverses parues qui les 
composoient. On peut juger combien ces machines cloîcnt informes 
et grossières, par une horloge qui fut faîte plus de deux cents ans 
r après celle de ia tour du Palais ; cette horloge , qui marqtoit les 
^H mjjuues et les secondes , ctott destinée à servir aux Observations 
^■astronomiques de Tycho-Bbahê : on sait que ceite horloge 
^^éioit composée de trois roues, dont la premicre avoît trois pieds 
[ de diamètre^. On peut égalemenl juger quelle devoit £ire Tcnorme 
masse de ces anciennes horloges, par la pesanteur des poids moteurs 
de ces machines. Dans le Mémoire que nous avons déjà cité, 
Julie» le Roy dit ^utl y a de grosses horloges Jont tha^ue 
fùïds en de milh ou dow^e cents livres^. Le poids moteur de 
l'horloge du Palais ( dil-il ailleurs) pèse environ 500 livres ; il 
escend, en 24 heures , d^environ 32 pieds. 
Cest sans doute cette forme grossière, celte enveloppe sous 
laquelle les premières horloges ont paru, qui a empêché d'en 
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apprcîcier les principe* , de connoître lexcellence de Tinveniion; 
et nou5 pouvons dire que i on n a pas assez connu ni assez estimé ^ 
rinveniion du balancier vibrant , régulateur de la première hor-^| 
loge :niais nous qui, placiîsàlcpoqueoù rHorlogerie a acquis la 
plus grande perfection et obienu les succès les plus brillans et les 
plu5 utdes, nous pouvons juger; nous pouvoiu, en admirant ■■ 
l'heureux génie qui nous a procura cette belle découverte, rendre à ™ 
son inventeur, ou aux inventeurs , toute la justice qu'ils mérîtenL 

Nou5 dirons donc que nous devons à ces inventions, vraiment 
originales, la base de toute la science de la mesure du temps; 
nous lui devons nos hortoge5 publiques , et les horloges portatives 
appelcts montres* C'est à ces m<!incs inventions que Ton doit les 
horloges ei les montres à longitudes , machhies si importantes 
pour le service de la navigation ; enfin» nous dirons que . sans 
ces inventions , on n'eût jamais pu faire usage du pendule. 

Nous ne pouvons dojic trop insister sur l'heureuse découverte 
qui nous a procure la première horloge à roues, réglée par les 
vibrations du balancier. Dans cette machine, tout pone l'em- 
preinte du génie et renferme ce caractère original qui en est le 
fîruii. Il est nécessaire de présenter ici ces diverses inventions 
fondamentales. 

i.° L'heureux emploi îles roues dentées, dont la propriété est, 
en transmettant le mouvement à plusieurs roues, démultiplier 
la vitesse de celle qui subdivise le temps, et d'augmenter por-tà 
la durée des révolutions de la roue motrice; 2-** l'idée » non moim 
belle» d'employer pour moteur un corps pesant dont faction est 
constamment lu même; 3.** ta création du baïonâcr, employé 
pour modérer et régler la vitesse du mouvement des roues; 
4,** l nivention si importante qui , par le méchanisme que 
Ion nomme échappemiut , produit, dans le modérateur, un 
mouvement alternatif ou de vibration 
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imiaiit ['ucccl^raiiuii t(uc le inudcraicur uuniU acquise par 1 effet 
de la force centrifuge, s'il ncioît pas successivement arrctc ou 
$U5pendu ; j.^ rinveiuion du mcchanisme qu'on appelle estcfi- 
^u€tû§€, au moyen duquel, lorsque la corde qui souiiem Je 
poids, et qui s enveloppe sur le cylindre de la premicre roue» 
est joui-à-fait dcveloppce , on peut faire r<5trograder le cylindre 
en le fdjsaiit laurnt^r cji sens contraire, et stfparément de Taxe 
de la première roue qui le porte , et remonter le poids sans 
déranger la première roue; en sorte que l'horloge continue de 
marcher sans ijiterruption sensible; 6.^ enfui, finvention du 
cadran circulaire plaof concentriquemenc avec t'axe de la roue 
qui fait une n^volution en douze heures , et dont un pivoi porte 
Tuiguille pour marquer de suite les douze heures. 

Les inventions qui sont réunies dans celte première horloge i v, 

*on( si remplies de sagacitc^ et de gcnîc, qu'il y a lieu de croire L«divçrî« par- 
qu'elles n'ont ctc produites ni par le même auteur , ni à la nHûf!Lrà"bIiw!" 
même t^poqiie : il a fallu bien du temps avant de les conduire a cîrr. n'onr p^» m 

ce dcEr<; de perfecuon, inventer. p.r knrf. 

^ * me auteur 

Les diverses propriit<:s imponantes qu'on rcconnoît dam cette 
première horloge . sont encore la base fondamentale de toutes 
les machines qui mesurent le temps. On a perfectionne^ les horloges, 
mais en conservant les moyens employés dajis cette ancienne 
machine; et Ton verra par la suite que toutes les machines qui 
servent à mesurer le temps, ne sont qu'une imitation des inven- 
tions qui constituent cette première horloge. 



Passons à Tordre naturel selon lequel on peut supposer que v. 

les diverses invention* qui composent la première horloge ont Ordre nnitrei 

,* . r* selon Iwucl de» m*- 

du être faites- ^ ch..]cki«on,«c- 

Le premier auteur qui eut Tbeureuse idce de former un cu»ivciiwjiu0v«xué 
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jnpntn quUum- a^^niMage de roues et de pignons pour mesurer ie temps sans 
pww I Horloge 1 j^ secours de feau , en muliipJîani les rt^-voliMions de ce* roue^i 
fil sani doute usage de la pesanteur des corps solides pour donner 
le nM>uvenienl à celle jnachine, en faisant agir It poids comme J 
force motrice sur la première roue de ce rouage. Cette machine 
n'aura d'abord eu pour modérateur qu'un cercle pesant ou 
çipccc de roue non dentce, piac<îe sur l'axe du dernier pîgnoni 
lequel avoit la plus grande vitesse : mais on n aura pas tardé à 
reconnoîire que ce cercle pesant acc^léroit sa vitesse, à mesure 
qu'il tournoie; on aura donc substitue à ce modérateur, des 
ailes ou volans , a^sez étendues pour ralentir le mouvement du 
rouage et le rendre plus uniforme par la rt'siiiance que ces ailes 
cprouvoient de la part de Tair. 

Un défaut que i on dut remarquer à cette premi^e construc- 
lion, c'est que le rouage tournoîi encore avec trop de vitesse, et 
qu'il falloît remonter le poids trop souvent. On imaj-ina alors 
de faire engrener la dernière roue dans une vis sans fin au lîeu 
du pignon : celle vis n'est formée que par un seul filet, en sorte 
que chaque dent de la roue qui la conduit, lui fait faire tin 
tour et par conséquent au vofaiit qu'elle porte. Cette mécha- 
nique a dû exister dans les premiers essais d^s horloges à roues, 
et on en a conserve Tusage dans ces machines grossières que 
Ion appelle tounie-ùroc/icj. Ici le volant se meut horizon lalement 
et Taxe de la vis est vertical. 

Dans ces premiers essais que nous supposons et qui sont ir^s- 
vraisemblables, dans la première origine des horloges, le temps 
aura é-tc marqué par un cadran fixe, divisé en 12 heures et 
placé concentrîquemenl à la roue motrice , dont l'axe porioit 
l'aiguille; et une telle horloge aura pu marquer de suite plusieurs 
heures, au bout desquelles on aura renveloppé la corde sur le 
cylindre et remonté le potdâ : mais pour éviter l'embarras que 

ce 
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cchaiûcien aura in- 
venicî V endi^uetage , mc^chanismeau moyen duquel on peut faire 
rétrograder le cylindre sur lequel lu corde qui porte le poids 
s'enveloppe, et remonter le poids scparcment de la royi" mofmr. 

£n6n, un Méchanicien doué d'un vrai génie, aura inventé 
celte partie importante des horloges que l'on appelle IVcAtw- 
pemerit ei dont lefTel est de produire, dans le modérateur » un 
mouvement alternatif par lequel ce modérateur ou baltvider 
va et revient continuellement sur lui - m£me , et devient le 
régulateur et diviseur du temps. Cet auteur , quei qu'il soii , est 
vériiablement le principal créateur de la mesure du temps par 
les horloger : et on peut dire qu'il inventa les oscillations on 
vibrations; car ces mouvemeiis alternatifs produits par l'échap- 
pement, sont en effet des oscillations ou vibrations qui ont 
précédé de plusieurs siècles celles qu'on a reconnues dans le 
pendule; et nous répéterons encore ici ce que nous avons dit 
ci* devant, c'est que, sans cette invention de Téchappemeutt 
Tapplication du pendule aux horloges n^auroit jamais pu avoir lieu. 

L'horloge de la tour du Palais, dont nous venons de décrire 
le mouvement, étoîi aussi à sonnerie; mais, comme Tinvention 
de cette méchanique n'a pas clé faite aussitôt que celle de 
l'horloge, nous renvoyons au Chapitre V sa description et sa 
construction , afin de suivre lorth'e des temps; et nous termine- 
rons celui-ci en rapportant les premiers usages que l'on a faits 
des horloges à balancier, pour les observations astronomiques, 
vers 1 époque où nous sommes, c'est-à-dire, après la première 
invention de l'horloge à balancier. 

, tt Les horloges ( dit le célèbre Auteur de l'Hisioire de vi. 

l'Astronomie*) se multiplièrent ; mais il faut croire que ce fut Premier un^v 

* Hlu. iff l'Astr. mûd. Tome 1 , page jil. 

Tome i- ^ 
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oUervAiioiis tirro' Jans Ie5 montinietu publics, tels que les palais et les églises 
iiomr<jue* pniUaf' ^^^ pariJCiiliers n'en avoietit point encore chez eux- L observaitoni 
de \f ALTHF-Rus en [484 est le premier exemple connu : il eut 
des facîliics pour celle application heureuse; les ouvriers de 
Nuremberg se diitînguoieiit par rîndustrîe* ; leur talent rendit 
sans doute ces horloges plus commodes , plus petites , moins 
chères et plus accessibles aux moyens d'un parficjlier . comm^H 
Walt HE RUS, qui d'ailleurs ne rt^greiloU pas la dépense; il 
acquit un de ces instrumens auquel h destittse avoit ntuiché /<cfH 
perfection tic f Astronomie. » H 

Walthervs ne partage avec personne l'honneur d'avoir, le" 
premier, fait usage des horloges pour mesurer le lemps dans les 
observations astronomiques : c'est en 1484 que nous en trouvons 
le premier exemple : Régiomontanus ne vivoîi plus, Wa l- 
THERUs averlît que la sienne éloit bien réglée, et qu'elle donnoit 
exactement Tintervalle d'un midi à l'autre. Mais lexactiiude 
dont il parle est relative â ^on temps et aux premiers essais 
d'une application nouvelle. 



vtî. 
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Après Walthebus le Landgrave de Hesseeut Jes horloges: 

itoriogcsdiiLwid. TvcHO en possédoi[ trois ou quatre*^, faites avec art^ et quiM 
gri^cdï Hc»c, cl • I , , , . •. ^H 

Ac Tycka ^ Brah^ , marquojent les minutes et les secondes ; mais il ne pense pas que^ 

T«n I j^*i leur marche fût assez régulière pour Indiquer précisément Tinstant 

d'un phénomène : il remarque qu'elles étoieni sujettes à varier par 
les changemens de ['atmosphère et des vents, même en les tenant 
rhiver dans Aq^ étuvcs dont ia température éioîi uniforme. 
On lit ce qui suit dans l'Astronomie deLALANDE, TV,* j^tfi). 
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édition : 



« Ttcho*Brahé avoit quatre horloges qui marquoîent les 



• £tic/ctfpédif , ifiklc HohloG£. 
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minutes çi W's secondes : la plu$ grosse navoh que trois roues, 
dont ia première, et la plus grande, avoit trois pieds de diamètre 
et 1,200 dents. » 

On ne doit pas être élonné si une telle machine n avoit pas 
une marche régulière; car une roue de trois pieds de diamètre 
devoîi éireexlri-mement pesante, ei causer des frotiemens énormes, 
et d amant plus qu'alors ces machines étoiem grossièrement exé- 
cuiccs : et les deux autres roues, qui dévoient ctrc en proixjriion 
de la grandeur de la première, dévoient encore accroître prodi^ 
gîeusemenl les froltemens; en sorte i[ue le balancier ou régulateur» 
quelque puissant qu'il fût. n^étoit pas capable de maitriser ces 
frotlemens. Ainsi il a fallu attendre du temps et de l'expérience 
les moyens de corriger les imperfections grossières de ces premières 
horloges, 

., i- Il paroIt que Moestlin* fut le premier qui fit usage viir 
des batiemens d'une horloge pour mesurer de i>etit5 intervalles Horloge cbtwviée 
célestes : il mesura amsi Je diamètre du ooleii en i 577- ^ette i^y^, 
horloge frappoit (ou battoit ) deux mille cinq cent vingt- huit 
coups par heure (cVst-â-dirc, des vibrations). Cent quaranle*six 
batlemeiu s'écoulcient pendant le passage An Soleil ; il en conclut 
le diamètre de 34' i 3" ; rinstrumeni ne pouvoît pai donner plus 
d'exactitude» mais il en atiendoit un meilicun » 



« Les grands pas de I Astronomie ^ dépendront toujours des ' ^■ 

nouvelles perleclions ajoutées aux instrumens : le gcnie, qui est p^rfecî^^ j„ îm. 
destiné aux belles découvertes, qui doit fonder les théories irammi^iîcïHorro- 
sublîmes » ne petit rien sans les observations exactes; maïs ^*';./ ^"' ?^^ 
i'exactitude des observations est limitée par la puissance des 



* Hist^ ât VAitr, mod.. Tome 1, p*gc 725- 
k Ibld., page J7I. 
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instrumens. C'est donc en augmentant ceite puissance que [a 
carrière s'ouvre à de nouveaux progrès. Les plus grands hommes 
ne doivent donc pa5 dédaigner de les perfectionner... L'art des 
horloges ^loii renouvelé en Allemagne au (juinzième siècle. Nous 
avons parle de celles ciuî (iireni tabrîcjuiîes à Nuremberg . et que 
Walthshus appliqua à Tusage de rAstronomte : l'industrie d 
Allemands , de toutes parts excilJe, fit faire, â celle époque 
des progrès à cet art. On construisit des horloges qui marquoie 
lei mouvemens du Soleil et de la Lune ; mois, sur-tout, on les 
rendit capables d'indiquer les minutes, les secondes, et Ion eu( 
une comioissance plus détaillée de la marche du lemps. ^ 



3 
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3t- - La figi^re / , phnch II , représente en plan le mouvement 

«cnpMon t » j^ l'hcrlûKe ; et la ^gure _2 , le profil de la même machine. 

baltncicr.quîaèw A cst un poids iuipeiidu par une corde qui s'enveloppe sur ui 

«;^u(4e«nFMnct. (jyijj^jr^. OU tambour B, fixé sur Taxe ou arbre a a (fg. 2)t 

dont les parties i, ù plus petites, qu'on nomme pivots, eniren^ 

dons les trous faits aux platino CC, DD, dans lesquelles il 

tournent : ces platines , dans les premières horloges , éioieni faite 

en fer et assemblées par les monians E, E , faîcs du même mctalfl 

cet assemblage des platines et des monians ^'appelle la aige* 

L'acMOii du poids A tend nécessairement à faire tourner le 
cylindre B; en sorte que s'il n'éloit pas retenu, sa descente se 
feroit par un mouvement accéléré > pareil i celui Aqs corps qui 
tombent librement : maïs ce cylindre porte une roue dentée F, 
fîgurce en rahct , comme on le \Q\i figure i ; le côté droit de ses 
dents arcboute contre la pièce £, qu'on nomme dïquet , attachée 
par une vis sur laquelle elle tourne; cette vis est fixée sur la 
roue G, comme on le voit figun /, Le cliquet est pressé par 
un ressort A^ qui l'oblige de rtnirer dans les dents du rochct 
lorsqu'il en a été écarté- ( C est ce méchanisme qu'on appelle 
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eru/i^uetage , et au moyen duquel on remojue le poids-) On 
conçoit donc que l'aclion du poids moteur est transmise à ia 
roue denice G ; les dénis de celte roue entrent dans l'intervalle 
des dents qui sont formccs sur la petite roue ou pignon à lan- 
terne f / et tellement qu'elles i obligent à tourner sur ses pivots 
f,fffgiire 2). {On appelle engrenage cette communication des 
dents d'une roue avec une auire roue- ) 

La roue H H est iixbi sur l'axe du pignon à lanterne e; ainsi 
le mouvement imprima par le poids moteur à la roue G G est 
transmis au pignon e , et par conséquent à la roue H H ; celle- 
ci engrène dans fe pignon à lanterne g , dont Taxe porte la roue 
i couronne II qu'on appelle roue <ic rencontre ou dVchappemeni; 
enfin le mouvement imprimé par le poids moteur A , est transmis 
de la roue à couronne 1 1 , aux leviers ou palettes k, i , portés par 
i'axe vertical K ^ mobile sur deux pivots k^i : c'est sur cet axe 
que le régulateur ou balancier LL est fixé; ce balancier est 
suspendu par le cordon M. et il peut décrire autour de ses pivots 
des arcs de cercle» allant et revenant alternativement sur lui- 
m^mv en formant des vibrations. 

Le mouvement alternatif ou de vibration du balancier, est 
ici produit par l'action de la roue l I sur les palettes de Taxe du 
balancier; elles forment entre elles un angle d'environ 5^0 degrés; 
en sorte que lorsqu'une dent de la roue a écané ia palette A et 
qu'elle échappe , l'autre palette j se piésenie à une dent diamé- 
tralement opposée de la roue qui Técarte à son tour : tellement 
que la roue tournant toujours du même côté» le balancier va 
et revient sur lui-m£me, forme des vibraiions qui modèrent et 
règlent ia vitesse de la roue I, et par con.^équent des roues H 
cl Gp dont les révohii ions servent à mesurer le temps. 

L'actioji réciproque de la roue I sur les palettes h,i portées 
par Taxe du balancier , et de ces palettes elles-mêmes sur la 
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roue pour en rcgier fe mouvement , est ce que Ton appdte 
échappement. 

La roue G G faîl une rcvolulîon par heure : le pivot ££ tie 
cette roue est prolongé en dehors de la piatine; il porte un 
pignon n qui engrène dans !a roue NN et lui fïiît faire un tour 
en 12 heures; iaxe de cette roue porte Tïndex ou aiguille O» 
laquelle marque les heures sur le cadran. 

Nous devons expliquer ici , comment on détermine la roue 
G à faire une révolution pr<îcÎ5émeni en une heure : pour cet 
effet, ii faut savoir que les vibrations du régulateur ou balancier 
sont d'autant plus lentes, qu'il est plus pesant et qu'il est à'\mï 
plus grand diamèire. Nous supposons ici que le balancier LL 
peut faire des vibrations dont la durée soit d'une seconde juste, et 
c'est à quoi on parvient en approchant ou en lîcartani du centre 
les poids m j m: cela étant entendu , nous allons voir comment, 
par le moyen du nombre des dents des roues et des pignons, 
on détermine la roue G à faire sa r<S'olutJon en une heure juste. 

En donnant jo dénis à la roue à couronne II, elle fera un 
tour pendant que le balancier fera 60 vibrations; car, à chaque 
tour de la roue , la même dent agit une fois sur la palette h et 
une tbis sur celle i , ce qui produit % vibrations pour chaque 
dent : ainsi, la roue ayant 30 dents , elle fait faire deux fois ^0 
vibrations; elle fait donc sa révolution en une minute de temps; il 
&UI donc que cette roue fasse 60 tours pendant que la roue G 
en fera un. JMaintenant, pour délerminer le nombre des dents 
des roues G, H et de leurs pignons, il faut remarquer qu'une 
roue fait d'autant plus faire de tours à son pignon pendant 
qu'elle en fait un , que le nombre des dents du pignon est con- 
tenu un plus grand nombre de fois dans celui des dents de la 
roue; car, supposant que la roue G porte 64. dents, et le pignon 
à lanterne ^, S * ce pignon fera 8 tours pendant que la roue en 
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f^a un : ce qui est évident, car chaque deiu de la roue fait 
avancer une dent du pignon. Ainsi* lorsque le pignon a avancé 
de S dents, ce qui fait sa révotudon, la roue G n'a avancé que 
de â dents : or pour que la roue achevé sa rcvoluiioii , il faut 
qu'elle avance encore de j6 dcrnl5, lesquelles feront avancer 
7 fois 8 deiiu du pignon, cest-à-dire quelle lui fera faire 
y tours, qui, joints à un qu'elles fait ^ donnent 8 révolutions du 
pignon pour une de la roue- Par les marnes raisons, la roue H 
ayant 6o dents , el le pignon^, 8 , elle fera faire 7 tours j à 
ce pignon ; or h roue H portée par |ç pignon r, fait 8 tours 
pour un de la roue G ; le pignon g fait donc 8 fois 7 tours j. 
c'est-à-dire 60 , pendant que la roue G fait un tour : et 
nous avons vu que la roue 1 1 portée par le pignon g, fait une 
révolution en une minute; la roue G fait donc un tour en une 
heure. 

On voit que par les mêmes principes , le pignon porté par 
Taxe de la roue G devant faire 11 lours^pendant que la roue 
N N en fait un , cette roue doit avoir i a fois plus de dents 
que le pignon; et si celui-ci a 8 dents, la roue N doit en 
avoir c^6. 

Lorsque la corde qui suspend le poids A» est entièrement 
développée de dessus le cylindre , on se sert d'une manivelle 
dont le canon est percé carrément pour entrer sur le carré P, 
qui porte le pignon à lanterne n, lequel engrène dans la roue Q, 
fixée sur Tarbre du tambour B; et en tournant cette manivelle, 
on fait remonter le poids- Cette roue Q et celle F peuvent 
tourner scparémeni de celle G, qui reste immobile- On obtient 
ce mouvement rétrograde du cylindre, au moyen de l'enclique- 
lage F. c, J{Jjgure / J. Les dénis du rochet F sont inclinées d*un 
côté, ce qui écarte le cliqueté; en sorte que pendant tout le 
temps que Ion remonte le poids, le rochet F tourne séparément 
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de la roue Q : mais aussitôt qu'on cesse d'élever le. poids, 
celui-ci agit sur le cylindre et sur le rocliet, dont ies côtés 
droits des dents arcboutent de nouveau contre le bout du cliquet 
c, ce qui oblige la roue G de tourner avec le cylindre ; le 
ressort ^. sert, ainsi qu'on l'a dit, à ramener le cliquet dans 
les dents du rochet. 
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CHAPITRE V. 



De f invention de la Sonnerie des heures, ajoutée aux 
Horloges ; — du Réveille -matin; — des Horloges 
portatives appelées Montres; — du Ressort spiral, 
employé pour moteur des montres ; — de la Fusée. 
— État de t Horlogerie à la fin du xv! siècle et au 
milieu du XVL' 

LjOrsqu'en sortant de Iciat d'ignorance^ les homme* virent 
renaître en Europe les arts et les science» , ce fut dam doute 
un spectacle intcressant pour eux, que celui d'un irstrumeni au 
moyen duquel on avoit une mesure du temps, m^me en l'ab- 
icnce du Soleil, La première découverte de l'horloge â balancier, 
si supérieure aux clepsydres, en fit délirer une autre, celle de 
savoir l'heure la nuîl sans erre obligé de regarder le cadran de 
l'horloge : telle est la progression des désirs de riiomme, et la 
marche correspondante des aris. On a voulu mesurer le temps; 
les horloges ont éxé inventées , et l'on s*est trouve heureux 
d'apprécier les intervalles égaux de la vie. Cela n'a pas encore 
suffi : on a désire d'entendre, pendant la nuit, la suite des 
heures; il a fallu se débarrasser, pendant le jour, du soin de 
regarder le cadran ; l'homme occupé ou distrait a voulu t!lre 
averti par le son : il a inventé la sonnerie. 

La première idée d'une sorte de sonnerie ajoutée aux horlc^s, 

est ircs-ancienne : Athénée l'attribue à Platon, qui vîvoît 

quatre cents ans avant J. C-; il dit que Pi-atoin inventa Yhorlcgt 

rioctunte, c'est-à-dire, une clepsydre qui faisoit jouer des flûtes 

Tome i. ' 
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pour faire einendre lei heures au ttmps où on ne peut !c 
voir *. 

L'horloge de Ctésibius avoît aussi une sorte de sonnerie. 

L'horloge invenice à la Chine'* par Y-Hang avoU u 
sonnerie : quand le Calife Harou» al-Raschid envoya d 
ambassadeurs et des prcsens à Charlemaghe y il y avoît une 
horloge qui sonnoît les heures par le moyen de balles <5chapp<ïes 
et reçues dans un vase dairain. On dit que ces balles <fioient 
au nombre de douze , d'où nous concluons que celte sonnerie 
n'îndiquoît l'heure que par un coup. Il n'y a pas d'apparenc 
que rinduslrie des Anciens ait été jusqu'à marquer, par le nombn 
des coups , celui des heures (;cou]<;cs. 

Nous observerons que celle espèce de ionnerie de l'horloge d 
Anciens ne pouvoil âtre que peu utile , puisqu'elle se bornolt à 
indiquer qu'il y avoît une heure «îcoult'ei mais sans annoncer 
quelle éloii celte heure. L'invention de la sonnerie moderne 
infiniment supérieure, puisque , sans voir le cadran de riiorloge 
on sait, lorsqu'elle sonne, le nombre des heures que Taiguille 
marque sur le cadran , et la nuit comme le jour. 







I. La plus ancienne sonnerie dont nous ayons connoîssance es 

Sonncn<dcl1îor-cçl[ç Jç Thorloee du Palais à Paris. On sait que cette sonnerie 

loge du P»kii, à . , . , 1 t II" 

Paii» cxfcuK-c par *^**^" composee de deux roues de mouvemeni , et de deux pignons 
Hmi dt r/V, en à lanierne plac<^s dans une cage parûcuiîère; que l'axe de 
'^^"' première roue de mouvement portoil un cylindre pour recevoi 

ta corde du poids. Nous savons, de plus, qu'il y avoit, air 
que dans le mouvement de Thorloge, ujie roue de remontoii 
placée sur la première roue; que celle roue de remontoir ^loît 
men^epar un pignon à lanterne dont Taxe portoit une manivelle, 

' Arthttettur^ rit Virriive, iraduciïon de Ptrrauit , Llv. X ^ Chsp. XJIJ , note t. 
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laquelle *ejvoU à remonter le poids : ce poîila , émxxi irès-cotui- 
dcrable , rendoit le méchanisme du remontoir in du pensable. 
Nous savons encore que l'axe du second pigTion à iaiiLcrne du 
muuvemenl de sonnerie porioil deux grandes aiies de volant , 
qui scrvoîem de régulateur ou de modcraieur du rouage pour 
régler i'iiilervalle des coups que frappoit le marteau. Enfin, on 
sait que celte sonnerie frappoit aulant de coups de marteau à 
chaque heure sur une cloche, que l'aiguîHe en niarquoii sur le 
cadran» et que îe nombre de ces coups ctoîi dclerminc par une 
roue de compte ; qu'il y avoit une détente pour arriïler ie rouage, 
et dont un brascorrespondoit au mouvement de l'horloge. Nous 
allons donner une notion plus étendue de la méchanique de fa 
sonnerie. 

Le méchanisme de la première sonnerie qui fut ajoutée à 
{'horloge à balancier , est simple et fort ingénieusement composa; 
et il ne paroit pa^ que depuis son invention on ait fait des 
chojigemens à sa construction : celle de nos sonneries actuelles 
n'en diffère pas. 

On sait (comme nous venons de le dire) que les fonctions 
d'une sonjierie consistent à faire frapper un marteau sur une 
cloche, à la fin de chaque heure révolue » autant de fois que 
l'aîguille marque d'heures sur le cadran de Thorloge ; ainsi , 
lorsque Taiguille marque midi , le marleau frappe douze coups ; 
à une heure, il frappe un coup , et ainsi de suite. £n sorte que, 
lorsque Taiguillc qui marque les heures a fait un tour, ou indiqué 
les douze heures successives qui forment la moitié du jour, le 
marteau a frappé soîxanie-drx-huit coups, qui est le nombre 
d-ts douze heures ajoutées ensemble : et . en deux fois douze 
heures, c cst-à-dire en un jour, il frappe cent cinquante -six 
coups. 

Pour faire frapper le marteau , on a imaginé de fixer ^ur un 




II. 
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comment la sonnerie e^l mise en jeu à la 6n de chaque heure 
itfvolue, et comment on donne la liberté au rouage de tourner, 
et au maneau de frapi>en 

Dans les anciennes horloger à roues et à balancier , la roue 
qui porte le poids fait 5a révolution ^n une heure. ( Celle-ci 
jert à conduire les roues de cadran . c'est-à-dire , à conduire une 
autre roue ponant un pignon c|uï fait Taire un tour en douze 
heures â la roue qui porte raiguillo des heures.) Celle roue, 
que porte la grande roue du mouvement , porte une cheville 
qui correspond à un troisième bras de la dclente; c'est ce bras 
qui I étant ^fevc à chaque heure par la cheville dont nous venons 
de parier, donne au rouage de la sonnerie la liberté de tourner, 
et au marteau celle de frapper, à chaque heure, le nombre de 
coups divisé par la roue de compte, et indiqué par le cadran.- 

Telle est en gros l'idée que Ton peut se former du mécha- 
nlsnic lies anciennes sonneries. On ne tarda pas à faire sonner 
à ces machines, la demi-licLjre, et par un seul coup; et cette 
sonnerie de la demie est encore en usage de nos jours : mais 
nous pensons que cetie addition est Ircs-înutilc; car, à moins 
de voir le cadran, on ne peut savoir à quelle heure cette demie' 
eppanîent; il seroii bien préférable de faire sonner une seconde 
fois rhfure â la demie, c*c5t-à-dire , de faire répéter l'heure 
avec un double coup (à la fin de Theure sonnée) pour avertir 
que c'est ia demie et pour la distinguer de l'heure. 
x>i On ajouta, par la suite, aux anciennes horloges, un rouage- 
partJculier pour faire sonner les quarts d'heure; et nous croyons 
celle addition aussi inutile que celle de la demie, et par les 
raisons que nous venons d CAposcr, 

Ce ne Fut pas assez pour l'homme d'avoir inventé l'horloge, 
cet instrument précieux, qui, en mesurant le temps, et le 
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marquant 5ur le cadran, règle les momens de la vie, multtplîe 
li05 (ravaux en tmpioyani iKiltincni ions les însian* du jour; 
il voulut que ie lemps lui fût annoncé, lors mâme qu'il ne 
pouvoit voir le cadran ; et il inventa la sonnerie des heures: 
il voulu! plus i il voulut avoir l'heure lors mime qu'il <îioit 
plongé dans le plus profond sommeil ; il chercha un insiru- 
ment nssvz puissant pour înrerrompre son iommeîl A un instant 
de la nuit où dc5 circonstances pressantes roblîgeoicnt de re- 
prendre la suite de ses affaires : il invenla cette méchanique 
qu'il appella Beveilh-mathi , instrument dont riicîiîi^ r<?pond 
^I bien à celle Je l'horloge m^me. C'est à l'aide de cet imcrumenc 
que le voyageur abroge sa course; que ie médecin arrive à 
l'instant propice pour administrer le remède qui prcîserve fe 
malade d'un accident funeste : c'est par son secours que le 
gén<^'rai prévient l'attaque de son ennemi ; ce fut aussi à l'aide 
de cet Instrument que dans les monastères le Sacristain ne fut 
lus obligé de veiller la nuit pour avenir les Religieux de 
l'heure de Toffice ; il est même vraisemblable que ce fut le 
premier but et le premier usage du réveille- maiîn : enfin^ il est 
peu de circonstances de la vie où l'horloge à réveille - matin 
^Kne soie utile. 

^B 1^ réveille -malin est une méchanique adaptée à l'horloge, 
^'cl disposée de sone qu'à une heure quelconque donnée, un 
I double marceau frappe sur une cloche par un mouvement 
[ précipité et continu , en faisant un assez grand bruit pour 
inicrronipre, tout-à-coup, ie sommeil ie plus profond de la 
personne auprès de laquelle l'horloge est placée. 

Leré-veille-matînfut,*ans doiiie, d'abord inventé, comme nous 
venons de le dire, pour l'usage des monastères ; voicî comment 
!eP, Alexandre rend compte de cet usage, et la description 
qu'il donne du réveil dans son Traité des horloges, y^rf^^ -f^a* '*//- 
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« Le révdl f]iJ*on met aux horloges de gros volume, est 
pour la commodiic des communauti^i r^gulicres , pour r^^veîiler 
pendant la nuit- Le tout ne consiste qu a faire des trous taraud<îs 
sur la roue de cadran, aux endroits qu'on a besoin, dâiis les- 
quels on met des chevilles K vis, afin de pouvoir les changer 
selon les occasions. Ces chevilles rencontrent une bascule [ou 
détente] qui, parle moyen d'un fil d'archai et des renvois, a' 
communication dans le dortoir : cette bascule lire le fil d'arch&l 
au bout duquel est attacha un poidi ; et quand la bascule 
t^chappe de dessus la cheville, le poids tombe et fait délendre 
le r<îveîL 

" Le réveii en lui-même est compose d'une roue de 
rencontre, et d'un arbre qui a des paienes et qui est posé 
venicalement; au bout de cet arbre sont deux marieaux poses 
horizontalement» lesquels, parieur mouvement réciproque, frap- 
pent dans un timbre qui est au-dessus. Sur l'arbre de la roue 
de rencontre , il y a une poulie creusa où entre la corde i 
laquelle est attaché un poids qui fait tourner la roue de ren- 
contre; il y a un cliquet qui arrtîte celle poulie quand on 
remonte le poids. •» 

Cet usage du réveille- matin fut bientôt répandu ^ à cause 
de sa grande titilitc; dajis la suite, on Tajouta aux horloges 
d'appartemetu ; et peu après l'invention des horloges portatives, 
il fut adapté aux montres, et toujours avec le m^me mécha-. 
nbme, dont nous donnerons la description et les figures. 



III. Les premières horloges à balancier éioient d'un trop gra:td 

lîoHoKCï d<p- volume . pour pouvoir être bien exécutées; d ailleurs , dans cet 
ancien temps , les arts étant dans leur enfance, la main-d'œuvre 
éioit aussi grossière que les machines mêmes ; et il a dû s'écouler 
bien du temps avant de perfectionner la main-d'œuvre, de 

manière 
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manière à pouvoir réduire le volume des horloges ; en sorie 
que ioji navoit alors, pour mesurer le temps , que les horloges 
publiques placi-es dans les clochers : mais enfin, Tart s*étant 
perfeciionné , on consiruisit des horloges plus petites et propres 
à être placées dans les appanemens à l'usage des pariiculiers. 
CVtoit déjà un pas fait vers la perfection * au moins de la 
main-d'œuvre; car la construciion resta k même que celle des 
grandes horloges. La seule diflcrcncequi a pu exister, cest que 
le balancier , nu lieu d*étre horizontal , et suspendu par un 
cordon , devint vertical , et {{ue le pivot placé vers le balancier 
fut formé en couteau pour diminuer le frottement- Dans cette 
disposition , la roue de rencontre devint horizontale , et par 
conséquent son axe vertical. La force motrice de ces horloges 
éloit un poids de même que dans celles de clocher. 



Ce fut déjà un degré de perfection que l'art de la mesure du iv. 

temps acquit , lorsque Ion fut parvenu à réduire le volume des '"vttiuon det 
grandes horloges pour les placer dans les appartcmens ; et alors jpp^iêci monirt*. 
ces machines devinrent moins rares, cl à mesure aussi la main- 
d'œuvre se perfectionna. Ce fut sans doute après ces premiers 
degrés ajoutés a fart des horloges, quefon osa tenter de construire 
de nouvelles machines propres à cire placées dans la poche et 
portées marchaiit^el celui-là le premier qui en eut la pensée » fît 
une entreprise trcs-hardîc, et qui exigeoit beaucoup de sagacité. 
En effet, comment imaginer qu'une machine qui ne peut avoir 
qu'un foible mouvement qui doit ^tre continu pour mesurer le 
temps f pût cîtrc exposée , A^ns s'arrêter et sans ahércr la justesse 
de sa marche, à toutes les agitations ifrégulîères , à toutes les 
sortes de positions que la personne qui la porte lui fait éprouver î 

Cet artiste conçut d'abord que le régulateur des grandes hor- 
loges » le balancier, |X)uvoit cire employé dans cette nouvelle 
Tome i. ^ 
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machine : ii eut as^ez d? g^-nic pour apercevoir, pour deviner 
une pn^ricié imponanie du balancier , celle de conserver 
mouvement dans les dîversef positîom horizontales , verticale 
ou inclinées, auxquelles il devoit être exposa. Il dut également 
concevoir que pour conserver son mouvement dans les diverses 
agitations, le balancier devoîl Jire petit et t«^er, et avoir une 
grande vitesse. 11 obtint celte dernière propriété, en faisant battre^ 
au balancier un beaucoup plus grand nombre de vîbraiîonSt que 
ne faisoît celui dc^ horloges de chambre même, qui en fatsoier 
déjà un plus grand nombre que celui dts grandes horloges. 

Tels sont . en abrégé , les raisonnemenj que ce premier auteur 
des horloges portatives a dû faire. Mais il ne sursoit pas d'avoir 
créé son régulateur ; il restoit une difficulté bien plus importanie 
encore, ie moyen de la faire marcher, étant portée dans la 
poche, et dans toutes sortes de positions ; car U est aisé de sentir 
que le poids moteur des grandes horloges ne pouvoit £tre 
employé dans une telle machine : il a donc fallu que ce premier 
auteur créât une nouvelle puissance motrice; ei il inventa te 
ressort ', qui , plié en spirille t et resserré dans un tambour, 



' On croii qae Ici Ancleni ont eu 
COnnoh«iacc du ressort, yitnrfr, é^ns 
sony|rrAi;rffcrr^jLiv,X,Cbap. r.pirlc 
d'un inïtru[ncDt appelé Aiis^cyck^ 
PiTToulr suppose que c'est le ressort 
fpini ^ vo'ci ce qull en dh dan« si 
tridoctiorde^'im/v^^pjEgc 172, noie 2: 

li. Oei ne tm point ccnuncmcni c|ue] 
est cet instrument» Budû et Jur/te/U^ 
ne »av«M quC h sîgnlficMion litiértle 
de son nom, qui ùjnilïc des cercles 
Incgtttx* Barbaro dit que Ica cheveux 
Socles font letaniiocyclcs ; ce qui esi 
\raî, iapposé que le* boucles sont rnc- 
pies , comme die» «eroienl >l elles 



ctoïeni loarnces pir le fer chiud fait 
en cône. BaUusQfùii que cette mich» 
qui jette des Aèchcs pir k ntoycn d'« 
ressort tourne en vii et enferm* ckoi 
un canji) , rtx l'arUocycfe; maU 
cercles de ce fil qui est entortille comme 
de \x ctnnetille ne lont pobt bégiux. 
Il Y luroii plus d'appirence qnc l lalso* 
cycle serojt cette sorte de reiiort qui 
est fiît d'une Urne ou d'an fil dViei, 
qai est tourné , non en vl*, lajUrn Itgrke 
spirJc sur un niËiuc pUo, comme cs^ 
le ressort de riOs montres portnitves oâ 
tes ecrcfes da milieu sont plus petlti 
que cc«k du dehors, n 
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conserve cependant une puissance assez grande et assez durable 
pour faire marcher Thorloge pendant 24. heures au raoins. 

Or , le renfort , par sa nature , agît avec la même puissance , 
quelle que soit la position et ragîtalion de 11 pièce qui le porte. 
Mais on a vu que le balancier avoit aussi la m^me propri^é ; 
d'où ïl suit que cette petite horloge put devenir portative. 
Mais, nous le répétons, Tauteur qui le premier en a tenté la 
construction , ne pouvoîi être qu'un homme de génie : et ion 
peut dire qu'il créa une des merveilles de l'art de la mesure 
du temps. 

L'auteur de cette première horloge portative employa pour 
le mouvcmeju de cette macliîne , la mfime construction déjà 
admise dans les grandes horloges , et sur-toui dans celles d'appar- 
tement ^ c'est-'â'dire qu'il fk usage du même rouage et du 
marne échappement, celui à roue de rencontre, le seul alors 
connu. Le balancier fut, comme dans les horloges dapparte- 

I ment, placé parallèlement aux platines; en sorte que l'horloge 
étant suspendue , le balancier cioit vertical ; îl éioit horizontal , 
lorsque l'horloge étoît posée è plat sur une table: mais le pivot 
du côté du balancier devînt rond et non angulaire , de m^me 
que celui de l'autre pivot de Taxe, puisque le balancier ne 

^Jevoit pas avoir de position fixe. 

^V Pour empêcher que Thorloge, étant portce, ne pût s'arrêter, 
ce premier auieur conçut qu'il éioit nécessaire de donner une 
assez grande puissance à son moteur» pour que le balancier 
^uuit arrêté» cette force motrice pût lui rendre le mouvement. 



I 



V- 



Lorsque la première horloge portative fut exécutée , l'auteur ^^^^^ pr«rai*« 
ïe cette belle invention ne dut pas tarder à observer que, dans HoHojt*|>omt;vc, 
le cours de vinct-quaire heures, elle faisoit de:s variations con- "'" r*" ^^b*''*^ 
sidérables; il vit que, lorsque le ressort étoit monté au haut, r^ucrt. 
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ThoHoge avan^oii beaucoup plus que lorsqu'il (^coit au bas d' 
53 course : variation qu'il ne put attribuer qu'à l'inégalité de I. 
force du ressort , in<!ga)ité qu'il éioic d'ailleurs ai:^é de rt^connoitre, 
ni<^jne en remontant l'horloge; car la force du ressort, augmente 
très-sensiblement, et au point, qu'étant monté au haut, sa force 
devient à-peii-pr6 double de ce qu'elle éioît à la fin de sa course. 
Il fut facile à ce premier auteur de reconnohre les variations d 
sa monrre, en comparant sa marche à celle d'une horloge d 
chambre, laquelle, étant à poids, n'éprouvolt pas les mîfme; 
variations : sans doute ce mtîme artiste chercha les moyens 
propres à égaliser U force motrice de son horloge; mais IL est i 
croire qu'il ne put complètement réussir , et que ce fut long- 
temps après lui qu'on y parvînt. L'invention du ressort spiral, 
moteur des horloges portatives, paroit avoir été faite au plu 
tard vers le commencement du xvi,* siècle. 

Il paroit mcme que dans ce temps . le ressort avoît dc)à 
forme spirale qu'il a conservée", qu'il éloît , comme ii l'est 
actuellement , enfermé dans un tambour ou barillet ; que ^oïï 
exirémilc extérieure étoii attachée à ce tambour, et fintéricu 
Â un arbre autour duquel il se développoit , entraînant et faï 
tourner avec lui ce tambour autour de son arbre, et par c 
moyen, les roues; 1 arbre restant fixe, comme cela s'exécute 
eucore actuellement, 

\jti montres que Ton avoit â [a cour du temps de Charles 
IX et de Henri III, prouvent ce que j'avance. Il s en trouve de 
ce temps-là qui sont fort bien travaillées, et de toutes grandeurs, 
petites, plates, en forme de gland, de coquille, ei dans des 
bagues; d'autres qui sont construites pour aller long-temps. 
M. Dërham die qu'il en a vu une qui avott appartenu â 
H EN RI VIII , qui alloii pendant une semaine. Cependant, dit 

• ÊtYtrmi9 chr<fnùmttri^fs j par M, Pîerrt h Iii>y. '7^4^ p>6^ ^3- 
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Chap.V, invent.de la sonnerie, des montres, &c- yj 
M. LE Roy, on s'aperçut biemôt que laciion du ressort étant 
beaucoup plus grande dans le haut de ^ tension que sur la fin , 
i] en rif^ultoit de grandes variations dans la montre : on y remcdia 
par une niccha[iJi[ue aj^pelt^e stack freed^^ c'est-à-dire, par une 
espèce de <:ourbe au moyen de laquelle le grand ressort de barillet 
remontoit un ressort droit, qui s'oppo^oit à son action lorsqu'il 
âoit au haut de sa bande» et augmentoil son action, lorsque 
ce ressort» cïani vers le bas, agissoît plus foiblement. Ce moyen, 
fort iJigcnleuXf pr^c^da Tinvention de la fuscfc, et donna peut-* 
être ridée de cette belîe invention, qui, selon l'expression de 
M-L£ Roï,est unedei plus belles inventions de IVsprîi humain. 



poT4; moicur. 



Après diverses tentatives faites pour rendre la puissance VI. 

motrice du ressort ifgalc sur le rouage de l'horloge portative, un nvenuon 
artiste savant et ing^înicux inventa la (wséç , méchanîque qui inHnimceii uiiie qm 
donne au ressort moteur une action aussi uniforme qift Test ^**'' l»ciîon «lu 

,, , , , rcMort à ccUc du 

celle du poids. 

Pour comprendre l'effet de ce m<!chanisme, il faut savoir 
qu'ici le ressort moteur n agit plus immcdiatement sur la pre- 
mière roue du mouvement de Thorloge , mais qu'il le fait par 
l'entremise de la fusée, qui est elle-mfime placée sur celte 
première roue- 
La Ft/scc est imc cspcce de cône tronqua, figuré à-peu-près 
comme une cloche : le contotir de la fusée est caimelc , ou 
formé d'une petite rainure allant en spirale de la base au 
sommet : cette raînure sert à contenir une corde à boyau, dont 
un bout est attaché à la base de la fusée ; l'autre bout de la 



■Ce ooni,qaîeitalîcniand, pourroït 
servir à prouver que ccuc invcmion , et 
pcui-circccKc des momrc», e»iduc aux 
trtim*« allcnund» ; on ivt d'aîlli-ur» 



que Toplnion U plus ^énjnle tsc que 
rinvontion de$ anciennes horloges a 
eu lieu ch<z eux. 
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mémc corde est attache au bariliei ou tambour qui contient 
le reisort. Lon donc que l'on remonte Thorloge , la corde qui 
cinouroit le tambour, ^'enveloppe autour de la f us^ , et Ic 
ressort sg bande ; et de wrte qu'étant tout au haut , et la corde 
arrivée au sommet de la fus^, le ressort lire avec sa plus 
grande force, cl alors aussi la corde agît sur le plus pçiît dîû- 
mètre de la frisée : mais à mesure que l'horloge marche ^ 
force du ressort va en diminuant , tandis qu'au contraire I«] 
diamètres dt: la fuM^e vont en augmentant, et dans le inâmn 
rapport que les forces du ressort vont en diminuant; en sorte" 
qu'il arrive (lorsqu'on a donné à (a fusée la forme convenable) ^J 
que, quoique la force du ressort soit hiégale , cependant, auH 
moyen de la fusée , il ne transmet au rouage, et par conséquent 
au régulateur r qu'une lorce toujours égale, et pareille i cellà] 
que l'on obtient par le poîdi moicur mÊme. 




Vil Nous AVONS rapporté ci-devant les plus importantes dccou- 

D<tVutderHor- yçj^^j ^jj ^j^^ ^j^ faîics pour mesurer le temps par les horloees 
rvLMiid*- à roues, réglées par [échappement et le balancier. On a vu 
également rinvemion de la sonnerie, du réveiile*matin» et celle 
des horloges poriaiîves- Ces diverses inventions forment le fon- 
dement de l'art de rHoHogerie, 

L'Horlogerie dcs-lors enrichie de ces précieuses découvertes,, 
et qui même aujoiu'd'hui n'ont rien perdu de leur prix , des 
artistes habiles iravaillèrent à l'enrichir encore par des re- 
cherches propres à imiter les lumières acquises par l'Astronomie. 
On imiia les mouvemens du Soleil et de la Lune; on fît marquer 
k ces machines, les jours du mois et de la semaine» les mois 
de Tannée , le lieu du Soleil , &c. 

On ne peut pas assigner bien positivement l'époque de l'in- 
vention des horloges portatives » la dernière de celles que nous 
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venona de rapporter: mab celle invcnlioii doit avoir eu lieu au 
plus tard au commencement du xvi,^ 5i(:cie;et ce qui leprouve, 
c'est qu'en 1J44 l'Horlogerie éloit déjà clablîe en corps de 
communauté, comme on le voit par les statuts dc5 maitrcf hor* 
logers de Paris. 

Statuts i!e i^^.art. X , Jùmtés pitr FnAtiçùls /-""^a Nuls, 
de quelque* ^lats qu'ils soient, 5'ils ne soni reçus maîïre* , ne 
pourront faire ni taire faire horloges, réveille-matins, monues, 
grosses ni menues, ni antre ouvrage dudil métier d'horloger, 
dedans iadiic ville, cild et banlieue de Paris, sur peine de 
confiscation desdîts ouvrages et d'amende arbitraire. » 



La figure j , planche II , repriîscnte le rouage de la sonnerie vill. 

telle quelle étoit adapiëe aux anciennes horloges. A» B sont les r:xp!ic*rioflibr^ 
platines ou barres de fer Aw châssis qui, avec les monlans C , D. f ! '- " ***""•"' 
forment le châssis rectangle ou cage de la sonnerie- logei. 

Le poids F, suspendu à la corde qui s'enveloppe sur le tam- 
bour G, est le moteur de la sonnerie : ce tambour ou cylindre 
porte, comme celui de Thorloge , figure r, un rochei qui fait 
encliqueiage avec la roue H pour le remontage du poids ; ce 
poids se remonte de même avec une manivelle qui entre sur le 
carre porté par f axe du pignon à laïuerne a , qui engrène dans 
la roue de remontoir I . portée par le lamboiir G. 

La roue H porte buit chevilles^ c. &c, qui servent à élever le 
marteau qui doit frapper sur la cloche ; Tun et l'autre ne sont 
pas représentés ici ; mais il est facile d'y suppléer eu concevant 
tin axe mis en cage, lequel porte un bras qui répond aux che* 
villes, et un second bras auquel est attache^ un tïl de fer qui 
élève le marteau placé auprès de la cloche, placée elle- même 
au haut du clocher. * 

La roue dentée H engrène dan$ le pignon à lanterne d, fixé sur 
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JWbre de la seconde roue K : ceile-cï, <îgQJcmcnc dentée, engrcr 
dans le pignon à lanterne f , dont le pivot prolongé de larbre 
porte te volant L^: ce volant est le rt^gulâtejr oj modéraieur| 
du rouage de la sonnerie» au moyen de ses deux ailes longues 
et larges , lesquelles» éprouvant beaucoup de rciîsiance de lairi 
ralrmissenl la vitesse du mouvement des roues, et règlent im- 
len'alle qu'il doïi y avoir enire chaque coup de rrarieau. 

Pour régler le nombre de coups que l'horloge doit frapper 
à chaque heure, cela est produit de la manière suivante, L^fl 
pivot de Tarbre de la première roue H est prolonge en dchorsî| 
du châssis B : ce pivoi porte le pignon/ de 8 dents, lequel 
engrène dans la roue M, qui porte 78 dents : de cette manière 
cette roue fait un tour pendant que te marteau a frappé 78 coups» 
cest-à-dire, autant d'heures que la sonnerie doit frapper defl 
coups en 1 2 heures- Sur la roue M est fixée une roue N portant 
12 entailles placées en intervalles inégaux, seluji le nombre 
des heures 1,2,5,4, &c., comme on le voit en N, Jig^ ,f^ 
C'est cette dernière roue, qu'on aj>pelle roiu ^Je compte, qui rigle™ 
le nombre des coup^ que la sonnerie doit frapper à chaque 
heure. Sur la circonférence de la roue de compte N , doi 
appuyer le bras d'une détente qui nVst pas représentée ici ; 
bras porte un talon qui, appuyant sur le bord uni de la rou 
de compte, écarte un second bras de la détente , lequel 
correspond a la cheville g fixée sur le bras O porté par l'arbre 
du vulajit ; tant que ce «;cond bras de la détente est éloigna 
de la cheville g, le rouat;e de la sonnerie tourne, et le maneau 
frappe ; mais aussitôt que la roue de compte présente une de ^s 
entailles au talon du premier bras de la déteme, ce talon entre 
dans l'entaille; le second bras de la même détente se présente 
ft h cheville^, ce qui arrête tout de suite la sonnerie. Mais 
«lors le marteau a frappé le nombre de coups correspondant 
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Chap. V. INVENT. DELA SONNERIE, DES MONTRES, &C. 8l 
A Theure actuelle, marque^ par i'aîguîllc de l'horloge 5ur le 
cadran. 

li re5!e maînrenanf à expliquer comment, lorsque l'heiire est 
écoulée t la sonnerie e^t ile nouveau mUe eu acdon. C'est 
l'office d'un (roisitine bras de la dt^tenie, lequel correspond 
à une roue du mouvement de Thorioge, celle NN, /î^. ^,qui 
fait ion tour en 12 heurei, ei porie Taiguille des heures. Ceue* 
roue porte 12 chevilles; à chaque heure écoulée, ure de ces ' 
chevilles élève le troisième bras de la délente, ce qui dégage le 
volant , lequel est aussitôi mis en mouvement par T'action du poids 
moteur, et les chevilles de la première roue élevant le marteau ^ 
lui font frapper autant de coups que Taiguille marqiie d'heures 
sur le cadran. 

L'explication que nous venons de donner des effets et offices 
de la sonnerie , suffisant pour donner une notion de ce mc- 
chanisme, nous renvoyons» pour de plus grandi détails, à la 
description que Ion trouvera Chapitre XIII, et aux dessins d'une 
Horloge publique, telle qu'on Ta perfeclionné^e de nos jours, 
rcpr^semce plunchc VUL 



La/^. t.pfwiche ilL représente en profil l'horloge à réveii , ix, 

qui marque en mc^nic tcmpj les heures , les minutes et les secondes. E«pl«c*^on eu 
hzfig. 2 montre les cadrans de celle machine vue de face. Le icntcrti k Rctdiit 
petit ciidran A est celui du reveîl : le grand cadran concentrique «oâcm- 
au petit r est celui des heures et des minutes ; et le cadran B est 
celui des secondes. 

Le rouage du mouvement , jÇ^. /, est composé de quatre 
roues, contenues dans la cage CD. H est la grande roue qui 
porte sur son arbre une poulie , dont le fond est hérissé de 
pointes sériant à enirer dans le tissu de la corde [wriant le 
poids nioieur F et le contre-poids G. Cette poidie porte le 
Tome i. ' ** 
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tochct d cncliquciage ; de sorie que quand on lire le conlrc- 

poids , on remonte le poids F. 

La première roue H fait sa révolution en une heure : son axe» 
qui CM auîsi celui de la poulie, porte le pivot prolong<; A en 
dehors de la pJatîne C- Ce pivot pone un canon , sur le bout 
duquel est ajusl^e l'aiguille des minutes. Sur ce mùme canon , 
est rivcc la roue c , laquelle engrène dans la roue J , de marnes 
diamètre et nombre de dents : Taxe de la roue f/ porte le pignon r, 
qui engrène dans la roue/;ceile-ci faît un tour en 12 heures, et 
jjon canon porte TaiguiUe des heures. 

La roue H . qui a 64. dents , engrène dans le pignon g qui en 
a 8- L'axe de ce pignon porte la roue I , de 60 dents ; celle-ci 
engrène dans le pignon /, lequel fait 60 tours pour un de la 
roue H : il fait donc un tour par minute; et l'aiguille i , portée 
par le pivot prolonge de Taxe h , marque les secondes sur le 
cadran B ^ jig. ^. 

■ L'axe du pignon de secondes h, porte la roue de cAamp K, qui a 
48 dents; elle engrène dans ie pignon ^ . de i 2 dents, L axe de ce 
pignon porte la roue de rencontre ou à couronne L , de i 5 dents. 
Celle roue fait échappement avec les palettes /, m . portées par 
l'axe du balancier jMjH . qui est le régulateur de celte machine. 

A chaque rïîvoluiion de la roue de rencontre L, le balancier 
fait 2 fois 1 5 vibrations, cest-à-dire, 30 ; et cette roue faît 
4. tours pour un de la roue de secondes. Ainsi le balancier 
faît 1 20 vibrations par minute» et 7,200 par heure. Chacune de 
ses vibrations est donc de demi-seconde 4|F itmps ; laiguille des 
secondes fait donc dçux bailemens par seconde. 

Le mcchanisme du réveil, qui est trcs-simple, est contenu 
dans la seconde c;ige NO, assemblée avec celle qui renlerme 
le rouage de Thorloge, 

La roue à couronne P, ou d'échappement, porte sur son axe 
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la poulie Q enlource de la corde qui soutient le poids R moteur 
du rcveil , el son coritre-poid* S. Cette poulie fait cncliqueLage 
avec celle P pour le remontage du poids. 

Les dents de la roue P font échappement avec fes paieties nù 
fi^rmces sur Taxe vertical TV, dont le brai coude pp q^j 
forme en x ie marteau du réveil. Ce marteau» en forme de 
cylindre, porte deux bouts x qui frappent aliernativement sur 
le* bords intérieurs d'une cloche qui n'est pa* ici représentée. 

La roue de réveil P porte à sa circonff^rence une cheville 
qui sert à arrêter le réveil, après que Ton a remonté le poids. 
Cet arrjît se faît au moyen du bras^ de la ciéientc^ q remise en 
cage avec la plaiine du cadran et celle O du réveil. 

Pour faire ^///fWre le réveil, on a placé sur le canon de la 
roue des heures un autre canon qui ponc le cadran du rcveil /, 
ei un contre -ressort s sur lequel est fixée une cheville qui sert 
à élever ie bras r de la détente r ^ /» ; de sorte que le bras p 
s'ccarte de la roue P> et dégage la cheville qu'elle porte : le 
réveil part et sonne précipitamment » &c. * 

Pour que le réveil parle à l'heure précise où I on veut itre 
éveiiicj il ne faut que faire tourner le cadran de réveil ^%fi$' 2, 
de sorte que le chiffre de l'heure donnée soii placé sous le 
pelh bout V de l'aiguille des heures. Si Ton veut qu'il sonne 
à quatre heures et Jemïc, on place le cadran comme on le 
\Qïi^jig, 3, enire les chiffres 4. et 5 , &c. 



Pour rendre portatives les anciennes horloges, il ne suffisoit ^• 

pas d'en réduire le volume ; il falloit également que ie balancier {.s^^rL'^^T^tt^^ 
régulateur de ces machines fût rendu parfaitement d'équilibre , «meut u première 
afin que ses vibrations se fissent de la même manîcre dans toutes HorïofiCûuMoti[rc 
les positions que la nouvelle horloge pouvoit éprouver ; et il 
falloit aussi que ces vibrations fussent beaucoup plus promptes. 
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afîn de n'ctre pa5 susceptiblei d^s agitations. Mab ces diverses 
coiTection5 ne Jiiffî5oietit pas encore. Il ^toit absolument indis- 
pensable de créer une jiouvelle manière de force motrice; car 
le poids moteur ne pouvoit plus itre employé. L'auteur de ia 
première horloge portative imagina Iieureusenieni de subsiiiuçt' 
au poids, Faction d'un ressort : et cet auteur^ quel qu'il soit» 
fut le véritable inventeur des horloges portatives qu'on appelle 
improprement montres. 

Ce nouveau nioieiir est une invention précieuse , qui est 
devenue de la plus haute importance de nos jours, puisque nous 
luj devons les grands succès des horloges à longitudes. 

Le ressort employé pour moteur des horloges portatives est 
une longue lame d*acîer trempe et pliée en spirale. Ce ressort 
est yi^fjig' jt p/iWcAe ill ^ dans son état naturel, avant d'^re 
placé dans le tambour et adapté à Thorloge. 

ha figure^ représente Thorloge ancienne portative vue en plan, 
et W fgurê j la représente vue de profil. A est un tambour appelé 
barillet, qui sert à recevoir le ressort spiral moteur de celte 
horloge. Pour introduire le ressort dans son tambour, on se sen 
d^un arbre rond portant un crochet qui agit sur le bout intérieur 
du ressort, lequel porte une ouverture pareille à celle du bout 
extérieur a, jig. j. En tournant cet arbre, les spires du ressort 
se resserrent de manière à entrer dans le tambour; et de sorte 
que le bout extérieur du ressort s'accroche à un crochet porté 
par l'intérieur de ce tambour. De cette manière, on concevra 
aisément comment i action du ressort entraine le tambour, 

Le tambour A,fig. j ^ roule sur larbre^ r , placé dans la cage 
de rhoHoge. Cet arbre porte un crochet qui saccroche à lou- 
verlure intérieure du ressort moteur ; de sorte qu'en jâisant 
tourner cet arbre, on bande le ressort. Pour cet efièc, l'arbre 
€i b porte en dehors de la platine B un pivot prolongé dont 
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Chûp. V- invent.de la sonneril^des hontues^&c. 8 j 
ia partie exccdame à la plaiïne est formfe en carre ; sur ce 
carré entre un rochei denciiqueiage sur lequel agît un cliquet 
et un ressort pour arrJier l'action hucïrieure du re^^on qui alor^ 
agît uniquement sur le barillet. L'autre bout J de l'arbre du 
tambour porte <:galemeiil un carr^ sur lequel on fait entrer 
la clef pour rcrbander le ressort lorsque toute son action est 
rfpujs^e- % 

Sur le tambour A, fig. j, dans lequel le ressort moteur est 
placé r est lix<5e la roue dentée qui engrène dans le pignon a\ 
l'axe de ce pignon porte la roue dentée D ; celle-ci engrené 
dans le pignon e \ son axe porte la roue de champ £, laquelle 
engrène dans !c pîgiïon/de la roue à couronne F. La roue F fait 
échappement avec les palettes g , h portées par Taxe du balan- 
cier G, régulateiïr de cette machine- 
La roue de barillet ou de tambour C (mx une révolution eu 
ualrç heures ; -elle est fix<îe sur un canon qui roule sur Tarbre 
u tambour. Ce canon prolongé en dehors de la platine H, 
porte la petite roue I, jf^- -f ; celte roue engrène dans la 
Toue K, qui fait une révolution en douze heures. C'est Taxe 
de cette roue qui porte l'aîgnïlle L, qui miiirque les heures sur 
lé cadran poric par la plaiînc H. 



96 



HISTOIRE DE LA MESURE OU TEMPS. 



i 



CHAPITRE VI. 

Découverte du Pendule par GaulèE. — Premier u^agf 
du Pendule simple dans les observalions astronomiques. 

Le balancier fut» pemlant très-long-temps, le seul réguïatetïi^ 
connu e( propre à diviser le temps. Ce ne fut qu'à la fin du xvïJ 
siècle ou au commcnceiticiit du Xvik' , que Ion découvrit u 
nouveau principe de régularîK; , celui Au pviduU^, Cette décou 
verte précieuse appartient à Galilée, célèbre philoiophe , ei^ 
mathcmuiicicn du Duc de Florence. H| 

Galilée » fils de Vincent Galilée , né â Pise eti i jtf^, 
n'est pas seulement célèbre pour avoir élé victime de l'ignorance 
et du fanatisme , en soutenant le mouvement de la Terre ; il le 
fut plus encore par %t$ belles découvertes mathématiques, celles 
de la chuie accélérée des corps, du pendule, &c- ^A 

<' La chute accélérée des corps étoît un phénomène digne dcs^l 
médiiaiions de Galilée : ces corps tombent , parce quIU sont 
pesans. Galilèf. considéra la pe^anieiir comme une force atta* 
chée aux corps , comme une force continuellemeiK agissante; i 
y trouva la cause de Taccéléraiion ^ 

*> Maî,^ cette découverte importante n auroit peut-être pas éi 
faite, san» une autre découverte qui fut présentée par le hasard; 
c'est celte de la mesure du temps par le pendule. Dans Téiendue 
des {>etils espaces que Thomme peut faire parcourir» la chute des 

ta nioovtmtnt , sert donc à mcmrcr <lcf , 
poniont du icmp»; mah U rh'HKànc^jÊ 
eue Tair oppOK au corps, ci crilc du 
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■ Le pcnifulc cfiun corpifKïaniquî, 
riant lUïpcndu i un iîl et mî% en mou- 
vcmcntt VI ci revicni conttQuelIcmrnt 
tur lui*ni£me en faiunt dts csciliath/js 
on vtèraûcm dont U durée ttt ïenit* 
blemcni li même, Leperdulc,im»imîi 



que I air oppOK au corps, 
fil qui le ftuïpcnd, font bientôt t<%%tf 
son moQvemcni. ■! 

^ Hist. A t'Astr,M4.TA\.^,u7^ 
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lies 
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corpâ ne se mesure point par <lcs heures , ni par îles minutei. Un 
corps tombant du sommet d'une tour , ou roulant sur ik'5 plans 
inclines et fa^onn^s exprès, n'emploie que des secondes , et en 
petit nombre. Nous doutons que les horloger Ie2 plus parfaites 
de ce temps , pussent marquer exactement ces petits imervalles 
de la dur*?e. Il n't^ioii pas nt?cessalre que ces Intervalles fussent 
prccîst'mcnt d'une seconde; il suffisoît qu'ils fussent t'gaux , et 
que Ton pût observer Tincgalitc des espaces parcourus eî corres- 
pondans. C'eiiit le hasard sans doute c^iii nou5 pr^senle ce tableau 
changeant ei iniînimcnt varfi5 des faiis et des circonstances; mais 
c'est le ge'nie qui sait les voir et les distinguer dans la foule. 
Galilée constd^roit un jour les oscillations d'une lampe sus- 
pendue à une voûte. Ce spectacle, souvent renouvelé, éioic muet 
pour le reste des spectateurs. Galilée y trouva un sujet demetU- 
tation : il s^aperçui que toutes les vibrations s'accomplissoîent 
dtins un temps sensiblement c'galt quoique leur étendue diminuât 
continuellement, jtisqua l'instant où le mouvement cesse, et où 
la Jampe reste en repos dans (a ligne verticale. Ce phénomène^ 
t]u'on nomme Yisoc/iromme du pendule, lu! parut important et 
utile. Il s'aperçut encore que, toutes choses égales d'ailleurs^ 
les vibrations éloient d'autant plus lentes, que le pendule éioit 
plus long, que la Jampe suspendue <:ioit plus éloignée du point 
de suspension. 11 se vit donc en possession d'un instrument propre 
à mesurer la durée; instrument qui donnoit des îmervalles toujours 
sensiblement égaux , et des intervalles [ju'on pouvait augmenter ou 
diminuer à volonié , en rendant Tinsirument ou le pendule plus 
long ou plus court. Nous ne doutons point que Galilée n'ait fait 
us^edu pendule dans les belles expériences de la chute des corps: 
la durée égale de ses vibrations lui servit de moyen et de degrés 
pour arriver à la connoissance des lois de leur accélération \ 

//«r. àt t'Ajtr, ttiDd, Tom. Il, page 82. 
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» Voilà donc Galilée, et par lui l'espèce humaine^ 
possession de deux nouveaux organes; l'un pour mesurer ies pc 
tiies poriîoiis de la durt'e » les pas égaux du temps ; i'aulre * pot 
rapprocher de lui et ramener à sa portée les choses qui cchappcr 
à son ceil. ou par leur petitesse, ou par leur distance^. 

•■ » Il r a une troisiome branche de la théorie des mouvemens 

Premier! princi- ,w * , • . . i / ^t 

peswt le pendule ^*^^*''*^'"*^ • ^"* ^^^^ P^ Hioiiis impoiianie que la prcccdeme 
jîmpte, iuh\u pjir ( ]d chiite des corps); c'est celle du mouvementdes pendules qui 
' " nous servent aujourd'hui si heureusement à mesurer le temps avec 

prccisîon- Nous en devons encore la première idée à Gali lée^. 
Doué dès sa plus tendre jeunesse de l'esprit d'observation , il avoit 
dès-lors observé leur isochronisme- Il avoit aussi déjà remarqué 
que deux pendules inégaux» mis en mouvement, fatsoieju, dam 
un nicme temps, des nombres de vibrations qui sont récipro- 
quement comme les racines carrées de leurs longueurs ; et il avoit 
appliqué cette vériié à mesurer la hauteur des voûtes d'cgiise, 
en comparant le nombre des vibrations des lampes qui y sont 
suspendues, avec celui que falsoit, dans le même temps» un 
paidule d'une longueur connue. La raison de cet elTet se dédu, 
ïaciiement de la théorie sur racrcéicratïon des corps; car, de 
pendules inégaux qui décrivent des arcs semblables et fort peiiti 
sont datis le cas de deux poids qui rouleroient le long de deux 
plans inégaux . mais semblablement inclinés. On démontre que 
les temps qu'ils emploiroient aies parcourir, seroient comme 
les racines des hauteurs. » 

Galilée a expliqué Iui*même ies divers usages du pendule 



1 



• Le TéJ^*copc : le hamrd l'tvoit 
ikiî découvrir ; il a été pcrf'eciianné pir 
CaSlét, Hisr* di i'Astr. , mod. Tome 
Il , pige 84- 



' Dit Tiuteur de VHtsto'trt éfs Ma* 
thimaùqutsf Tonx II, pa^c 268^ à 
l*irtkle Galilée» 

^ Vojci Vitd di Gattlcc , t/ti Srgnar 

simple. 
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simple» dans uji peut Trailé* imprime à Paris, en i6}^. En 
voici i'extrain 



Dans l'avis qui est à la tète de cet ouvrage > U est obsen'é n, 

qu'au moyen d\m pendule oiï peut connoîire la Uauieur de I.«iîsaE««l"pcn- 

voulc dune cglise» sans fa mesurer autrement que par ^^ auétpAtC^iHûM 
mouvement des lampes pendues auxdiies voûtes ; car , ayant 
entre les mains un plomb et un fil long d'un piod , H ohsrr- * 
Tant <]uc ce fil fait cinq vibrations conhe une vibration de 
la lampe , la distance de la voûte à la lampe est de vingt* 
cinq pieds> Si une vibration de la lampe est *?gale à div 
/ vibrations du pendule d'un pied, la hauteur sera de cent pieds^ 
jï est le carre des vibrations d'un pied. 
f Dans Ig Chapitre I, Galilée donne Tidce de ce qu'il appelle 
fHûrlog€ physique : c'est un poids mis au bout d'un filet , et 
Iqui quelque longueur qu'on lut donne » fait un certain nombre 
[de vibrations dans un temps déterminé , et ainsi mesure te 
temps. 

Au Chapitre II, il explique la manière du mouvement du 
pendule, dont la durce des vibrations ( nu plutôt du mouve- 
ment) est continuellement dîmînuiîe par l'opposition de l'air, 
et qui vient enfin au repos. 

Chapitre 111. De la construction dii pendule, et du moyen 
de le faire aller moins vïte, en raison donn^. Pour faire les 
vibrations d'un pendule plus lentes de la moitié ou doubles, il 
faut que le pendule soit quatre fois plus long , &c. 

Chapitre IV, Premier usage de cette horloge pour les lon- 
gitudes et les observations des cclipst*s : mais 11 faudroit compter 



■ Intîmfc L'ma^t du cadran ou 
i!t tHorloge ph^iiqur urthirsctU, p*r 
GatiUf p Mnlu^^rtuiicien du Duc de 

Tome i. 



Florence; Pari*, RocoUr, i6j9,rT-8,' 
Voyer Trdiii du P. Altxûndr< , page 
296. 
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les vibrations du pendule ; ce qui est d'une pratique très- 
difficile. 

Chapîire V< Second usage de l'horloge pour connoîïre les 
mouveroeiu naturels sur ies plans perpendiculaires et sur les 
plans inclinés- 
Chapitre VL Manière de comparer les chutes perpendiculaires 
avec les chutes obliques. 

Chapitre VU. Moyen de trouver combien un poids seroU 
descendu par une ligne droite vers le centre de la terre, tandis 
qu'il descend par un plan oblique incliné. 

Chapitre VIII. Comparaison des vitesses sur les plans diffiï- 
remment inclinés. 

Chapitre IX. Deux probUmes sur la chute des corps pesons 
sur touies sortes de plans. 

Chapitre X, Usage des horloges pour la médecine. 
Chapitre XI, Pour les astronomes- 
Chapitre XIL Pour les chasseurs. 
Chapitre XIII. Pour les arpenteurs. 
Chapitre XIV. Pour la musique. 
Chapitre XV. Pour les prédicateurs. 
Nous observerons qu'il pourra paroître aujourd'hui ass' 
étonnant que Galilée » après avoir fait la précieuse décou 
verte du pendule, et en avoir si bien expliqué les proprtét 
Cl les divers usages , n'ait pas pensé à l'appliquer à Thorloge; 
Le pas nous paroit simple ei facile. 11 Uloit prendre une des 
horloges à balancier, telles qu'elles existoient de son temps, en 
6ter le balancier » ei substituer à sa place le pendule ( non pas 
simple » mais avec une verge ou tîl de méial ) ; régler la longueur 
de ce nouveau régulateur sur le nombre de vibrations que faisojt 
le balancier : il ne t'a pas fait. Sans doute cette appiicmion ne 



I 
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lut était pas réservée : Galilée avoit assez Aé gloire, acquise 
par louces ses auires découvertes. 

tt Les Astronomes se sont servis du pendule simple, pour in< 

mesurer avtfc plus d'exaciitude le temps de leurs observations , *^^" «<"m- 

' * pic cmployc dani 

avaiit m£me qu'on en cul fait l'application aux horloges. On ica obi/rvjiiioiu 
croit que le fameux Tycho-Brahé Ta mis en usage : maii ^'^""^""'^ï""'!^ 
selon 3TURMIU&, KicciOLi a eie le premier qui se soit servi ati yfaM/t^iMrthrr* 
petiduic pour me:&urcr le temps : Lai^gkknus, Vt^UELlM, 
Mers EN N E , Kirch er , et plusieurs autres , l'ont suivi en 
çpla *. « 



Mouton, astronome, prêtre de Lyon, faîsoît sans «îclat 
des obser\*ation5 uliles**. En 1 6j j) et 1 661 , il lenia de mesurer 



IV. 
■ ■•IV- • • nom* de L^n , 

Je diamètre du soleil. Les instrumens qui servoîeni à mesurer ^^piorc t« penduU 
l'angle de ce diamètre, lîtoient susceptibles d'erreurs considtîrables. »™p''r'^"Tmc(iJrtT 
On faisoit alors i>eu d"nsage du pendule et de 5on isochronisme j^ 
reconnu par Galilée. La difficulté d en compter les vibrations, 
et sur-tout celle de déterminer la durée de ces vibrations, en 
rendoit Tusage difficile. Hevelius l'employa cependant dans ^• 

i'cclipse du Soleil du 1 1 août 1^54,6! se servit d'un pendule . ''*■'■ 'j'^^""*'*^ 
ijui faisoîl 5^ vibrations par minute , et 2,54.0 par heure. djins rêcHpM; du 

Mouton employa le pendule plus ingt^nieusement : il conçut ^'^"^'' '" '**** 
ridt!e de mesurer le diamètre du Soleil, par le temps que-son 
globe met à traverser le méridien. Mouton eut donc le nombre 
de minutes et de secondes de l'Equateur, qui répondoît au nombre 
de vibrations du pendule. L*horloge à pendule ne lui ctoil pas 
connue"^ : Il ne sV-lcva point à l'idée d'un instrument qui devînt 



• Traita *Ar» fl£.rio^ts, de Dirham t 
pi^t 168. 

^ HUSm tk VAéSn ifwJ.; Tonie 11 , 




* Ccu« horloge ne Tut l>kn c<Hintje 
q^'cft t(ij^\ I4 prcmi^fC qui pirott 
avoir Clé fAÎtc, c>i de i6j8. 
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une horloï^e perpétuelle, et une mesure de- tous les momens * ; 
mab son industrie lui en procura un qui le mît à portée de faire 
une ojHfration importante. Il compta combien son pendule faisoït 
de vibrations pendant le passage du Soleil au méridien; et il en 
conclut que le diamètre de cet astre, lorsqu'il est le plus loin 
de la terre , est de 5 i ' 3 i ou 3 1'\ La détermination éioit plus 
exacte que celle qui fut faite peu de temps après par Autour 
et par Picard- J\1. de L a l a n d e n'a pas trouvé plus d'une 
seconde à retrancher , quoiqu'il se servît d'un excellent micro- 
mètre objectif. C'est un grand mérite que celui de devancer 
ainsi son âge , et d'atteindre à une précision éloignée de plus d'un 
siècle. 



• Cet initrament, cette horloge 
cxîatoh, il y avott des siècles, dans 
rhorlogc à balancier; mats elle deman- 
doit à £tre perfectionnée comme clic 



Ta été dans le XVni,« siècle , où ta 
justease le dispute à celle de Thorlc^ à 
pendule même, conduite à sa plu rilgou- 
reuse perfection. { JVoce dt PftBtaâCj 



APPLICATION DU PENDULE A L HORLOGE. ^J 



CHAPITRE VIL 

• 

De Vapplîcatton du pendule à tHorloge. Le pendule 
substitué au balancier est devenu, depuis cette époque, 
le régulateur ^^j horloges fixes , celles Asironomîqucs, 
à'c. — Invention de la cycloïde par HuycenS. 
— Utilité des horloges à pendule pour la Physique 
générale. Cest par leur secours qu'on a reconnu la 
véritable fgurc de la terre. Elles ont servi de nou- 
velles preuves au mouvement de rotation de notre 
globe» 

IjEPvxs les învenrions qui consUluent les anciennes horloges 
i balancier dans le xiv/ siècle , le^ premières dont on ait eu 
connoissance; l'invention des horloges portatives ou montres, 
faiie vers le xv.^ siècle ; l'application du pendule à l'horloge vers 
le mtiicai du xvil,* siècle, forme une époque importante dam 
Tan de l'horlogerie. C'est de celle cpofjue que commence cette 
perfeclioji qui de nos jours a été portée à un si haut degr^ : 
et, il faut en convenir, cette extrême perfection consiste autant 
danj celle que la main-d'œuvre a acquise, que dans les inven- 
tions ajoutées à celles des Anciens ; et, nous le rcp<5tons ici, 
les ancieniic5 inventions sont encore la base de toutes nos 
horloges actuelles. Mais, pour revenir au pendule, plus cette 
application est importante, et plus il est n<!cc5saire de fixer ce 
^ui appartient véritablement à son auteur , ce qui esc dû aux 
premiers învenieurs des horloges à balancier, el enfin de iracer 
également ce que rapplïcatlon elle-même a procur^^ de justesse. 




:4 



44 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS. 

de ce qu'elle a acquis des auteurs qui ont perfeciionnc les horlogts 
à pendule depuis ccUc prcmitrc appiicalion. Nouj de\*on5 d'au- 
tant plus insUter sur la nécessité de cette espèce d analyse, que 
les hisioriens qui ont rendu compte de 1 appiicalion du pendu 
à l'horloge, ont toujours confondu cc$ trois choses : les inventîoi 
anciennes, Vappluatiort elle-même, et les perfections ajoutces. 

Avaiu de rechercher quel est le véritable auteur de iappUcaiion 
du pendule, il est néccsiairc de rappeler ici quel étoit Ittat de 
l'horlogerie à l'époque curette application paroît avoir eu lieu; 
c'e5l par-là senlemifnt que l'on pourra fixer le degré de mérite 
qui doit èire accordé à cet auteur. 

On croit communément que Tapplication du pendule aux 
horloge5 a été faite vers le milieu du dix-septième siècle. Or, i 
cette époque it y avuii plus de cent ans que toutes les invciuiotu 
importantes qui constituent les horloges, avaient été faîtes: car.^j 
long-temps avant le milieu du quatorzième siècle, on élott eri^^ 
po^^esïiun dts horloges à roues réglées par un balancier dont îej 
vibrations étoient produites par féchappement* Ce balancier étoit 
suspendu par un Bl ou petit cordon ; ces horloges étoient mises en 
mouvement par un poids'; on avoit, dès ces premiers temps ^1 
des horloges qui marquoîent les heures, les minutes» les secondes^ 
et parties de seconde, et par conséquent les p!us petites portions 
de la durt'e ^ Dès 1 j 44 on avoit des horloges d appartement 
à sonnerie et à réveille- matin. L'invention ik^ horloges porta- 
tives ou montres devoit , à celle époque, êire ancienne ^ 
Ces montres avoienc pour moteur uu ressort spiral réglé par une 
fusée; elles marquoîeni les minutes : le régulateur étoii le balan- 
cier, réglé par l'échappement à roue de rencontre. ... le premier 
connu, celui des anciennes horloges. 



^ hid. pige jB. 



Vc/ti Ch*p, V, pige 79. 



Chap, VU- APPLICATION DU PENDULE A l'hORLOCE. pj 

Tei éïok ïéisLt de l'horfogerie vers le milieu du seizième siècle, 
ceit-à-dire, plus de «ni ans avant rappiication du pendule 
aux horloges. Or nous verrons cî-aprèî que la première horloge 
à pendule est exactement construite et composée des mêmes 
inventions qui constituent les premières horloges. Donc l'auteur 
de celle application a simplement substitué \^ pendule au balan- 
cier: jI a conserve le même échappement^ le même rouage, le 
même moteur, &c. Mais d'ailleurs, on a vu , dans le chapitre 
prcc<5dent^, que la découverte du pendule appartient à Galilée , 
et qu'elle date de la fin du seizième siècle. Ce célèbre auteur 
en a, le premier, établi les lob ; il en a expliqué les divers 
usagej. Plusieurs astronomes se sont servis du pendule , pour 
leurs observations, long-temps avant qu'il fût appliqué â l'horloge: 
d'où l'on peut conclure que, dans l'application du pendule àThor* 
loge, l'auteur de celle application célèbre n'a rien inventé- Il étoît 
nécessaire de rappeler ici ces faits, avant de rapporter les diverses 
opinions des historiens sur l'auteur de cette application* 



*< Edouard Bernard , professeur d'astronomie à Oxford, '■ 

dans le dernier siècle » étoit très- instruit de la langue des Arabes Opinîon^divtrKj 

^ ikir I^rijrine de lu- 

tt de leurs connoîssances ^. Selon lui , plusieurs causes ont fevo- ^gc du pendule a 

risé chez eux la cuhure de l'astronomie. ^'^ *^" *PPikaiion 

» La beauté du climat et la pureté de l'air; lexactiiude et 

la grandeur de leurs insirumcns , qui sont tels que les Modernes 

auroîent peine à le croire; le grand nombre des astronomes qui 

ont observé et qui ont écrit; les princes puissans et magnifiques 

<{ui les ont protèges. » Il ajoute que les Arabes mesuroi^nt les plus J ^ 

petites parties du temps par des clepsydres , par de grands cadrans . ' " ^"^^ **"' 

solaires ; ou enfin , ce qui doit surprendre , par des pendules^ » d^ticpourh m««ute 

- Vcyti Ch^p. Vh ^ 

^ Mhuirtdtl'AstT.med.iTomtXj pige 24.6, êd!t. 178$. 



J 



yS HISTOIRE DE tA MESURE DU TEMP5- 

Nous voyons par-iâ que rinveiiiion du pendule est bien 
plus ancienne qu'on ne pense. Il est fâcheux qu'ÉoouARD 
BiawARDncnousaïi pas plus îiislruhs sur ces dctaîU întcrcjsajisJ 
On ne nous dit point de quelle maïiicre les Arabes J'aisoient usage 
du pendule. Nous ignorons s'ils s'en servoîent seulement poi 
mesurer de peliu intervalles » avant qu'il ^ aiTctài par la rolstaru 
de l'air; ou si, par fe moyen d'une force motrice, destina 
restituer le mouvement , ils Ploient paivenus à composer d< 
machines semblables aux nôtres, <]ui man^ua^ent le temps écoula 
dans des intervalles plus considérables. 

<' Cest une chose remarquable que cette connoîssance df 
pendule trouvtîe chez les Arabes, Il est bien exiraordinair 
quelle n'ait point immortalise son auteur; que cet auteur ne soîi 
jti loué ni cité dans les livres arabes que nous avons, &c, *>. ...^^ 
Comment donc leur attribuer luie des plus brillantes découvertes 
du siècle dernier î,... Peut-être le livre d'où M- Bernard 
tiré ce fait, fuurnîroit-îl des détails pour résoudre cette dîHi* 
culte. M, Bernard nous apprend que ^ celte propriété de 
corps suspendus qui oscillent, fjt connue des Arabes : il nous dî 
qu'ils mesuroîent le temps par des clepsydres , par des cadran 
et par des pendules. Les deux premières ne leur appariienner 
point; peut-être la troisième ne leur appartient -elle pas davan^ 
tage.. -En conséquence, il ne nous paroît pas impossible qu'ils^ 
aient puisé cette connoissance dans quelque manuscric , dan^l 
quelque tradition orientale, comme ils avoient trouvé celle des 
clepsydres et des cadrans*. 



î\l *> Juste BiRGE» Suisse , et né en i 552, paroît avoir eu 

Dccoùvcrtc au des lalejis distingués K II eut d'abord la plus ^'rande réputation 
pendule et de ion ° r o r 

tppiicaiionirHcr- < Hht. de l'Astr. mcd.. Tome 1. 1 »- H}st^irtdri'Âstto^&fniff^o4m€£ 
logt . «mîbuc« i p:»ge 54.7, I Tome I , pjjc 372. Wh. de 1785 - 

pour 
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pour la comiruciioji dei jmlrumeii^ : îi est riiivemeiir du coiiip*i5 -'"" ^^^''/'. n»** »> 
de proponion. Bifce succéda à Rothmak. « observa ^ ^'^^'^ ^*;'* ** ''" ^""^ 
Cassel , depuis i jpo jusqu'en i 597 : H <îtoîl sî (ahnrîcïix, qu'il 
eiiireprit et qu'il finit le travail de calculer leâ aiitud de deux 
secondes en deux secondes. Ce iravail , paiiblc cl long, nous 
iait croire à la dtcouverie que Kepler lui attribue; c'est celle 
l!» iof^Lirîthmes : .,,.ma!s celte découverte ne fut point un 
bienfait pour les hommes; Juste Birge éiohs'i peu curieux 
de gloire , que sa découverte n'a jamais vu le jour.. , Becker 
a faîi honneur à Juste Bikge d'une découverte également 
imporiante; cVsi celle du pendule, tt de son application aux 
horloge:^. Celte assenîon paroïc sans vraisemblance*- Birce 
mériteroii moins d'tîloge que de biànie d'avoir aueiat celle 
invention , et de l'avoir laisse^ ptVir sans fruit et sans publicité, 
« Les Astronomes se sont servis du pendule poïir mesurer avec 
\us d'exactitude le temps de leurs observations» avoJit niiïme 
u'on IVût appliqutî à l'horioge *\ On croit que le fameux 
Tycho-Brahé Ta mis en usage; mais, selon Sturmius, 
RiccioLi a cic le premier qui se soit servi des pendules potr 
mesurer le temps. Langrenus , Vekdelikus, Meksenne, 
£iRCH£R» et plusieurs autres, l'ont suivi en cela, quoiqu'ils 
ignorassent ce qu'il avait fait ; niai:^ M. Huygen» lés a appliqués 
le premier aux horloges* (Sturm. Colfeg. Çurhsit. p, i, tenu i^) 
la v^ritt^ , plusieurs se sont attribue l'honneur de celle înven- 
ti(Mi ; mais M- Muygews allègue de bonnes raisons pour monirer 
qu'il en est l'auteur. Il dit » entre autres choses , qu'il mit en 



* S'aprci te carActcrc qui est ilonnc 
\. Justt Birgt , ïi n>st pat invraisem- 
blable qu'il ail dccouvcri fc pendule ci 
i'^rt appliqué aux horEogfs. BecAfru'zM 
fii 1c ïcul , comme on U verra ci- 
4prcs , qui 'tt aiirilnic à Jusu B'nge 
TOM£ I. 



cette applicAiion; mai» il ne l'a pi» 
publiée , en tout qu'il en 4 perdu tout 
le mériic. f IVo:f de tédiSfur. ) 

^ Verjtam , Traité d'Horlogerie , 
page i6f! , cdii, 1746, 



N 




j»8 HISTOIRE DC LA MESURE DU TEMPS. 

usage cette excelienie inveniîoii tics Vanna: i6^j ; ci lannc^e 
suivante i6j8 , itcn fit graver le d^ssm » et en donna la des 
criptîon. { HoroK oscUL pag.j Jg TÉtiition Je Paris.) 

'> De ceux néanmoins qui !a lui dispuiem, le grand Galile( 
me paroît le mieux fonde. Le docteur Jeax-Joachim Bêchek] 
fil imprimer en i<ï8o, en Angleterre , un livre pormnt poui 
titre t De nova temporis tiemetiendi rotione ihcoria, qu'il d(?dia 
lii Socict*; royale de Londres. Dans ce livre il dît que le comie^ 
AIagalotti , r^iidenl à la cour de l'Empereur , lui raconta 
louie i'hisioire des pendules appliquiîs â rHorlogerie , nîani quel 
M. HuYGENS de Zuliclicn y eût eu part; el qu'un nommé 
Trefflea, horlogeur du père du grand - duc de" Toscane 
IV. d alors , lui coma la mtlme chose, lui ajoutant qu'il ^toit le^ 

LVpï'^wioft ^^ premier qtri avoîi fait à Florence une horloge à pendule , par 
S^^^^ du grand-duc de Toscane, et sous la direction daJ 

mittCTpmitjuccn Galileus À Galileo , maihcmatlcien de son altesse , dont 
u\^, par wn fil* ^^ transporta un modèle en Hollande ; enfin , que le comte 
aont on vient de parler, ait de plus , qu un nomme Oasfa» 
DoMS, Flamand, et mathcmaiicJeji de Jean-Philippe de 
ScHONBORTv , dernier électeur de Mayence , lui avoît raconté 
qu'au temps de l'empereur Rodolphe (c'est-à-dire vers i 6i a], 
il avoit vu à Fr^ue une horloge à pendule, faite par le fameux 
JusTUS BonGEM [Juste Birge], maihcmaticten el horlogeur 
de l'Empereur, dont le grand Tycho-Brahê s'est servi dans 
ses observations astronomiques. Ainsi s'exprime Bêcher. 

'> On peut ajouter ce qui est rapix^né par l'Académie Jel 
Ciment , savoir, que Ton jugea convenable d'appliquer le pen- 
dule au-mouvement deThorloge^ chose que Galileo trouva 
le premier » et que Vincentio Galilei, son fils, mit en 
pratique en i 6^^^. Voy. Exper, Je l'AcaJ. Je! Gimeusù^ 
» 11 n'y a pas d'autre réplique aux choses ci - dessus raconi^-es 
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parBrcHEtt. comme i^moin auriculaire, et à cefjne I'Acad6nie 
rapporce ensiiîie al c\prC55<îincnt , iiiioi» que M. Huygens , qui 
n'avoil pai moins de probité que de savoir , assure» en termes 
expr^Â, qu'il en fut Tinveiileur; et que si Galilée eut une 
semblable iJce, il ne i'avoît jamais pcrfccnonncc- I] est d'ailleiiw 
ceriain que cette invention n'a fleuri que jusqu'au temps que 
M, HuYGENS l'a publiée, 

» Après que M, HuïGEiss eut trouve^ ces horloges à pendule, 
et qu'il en eut fait faire plusieurs en Hollande, M, Fromektil, 
horloger holiandois» vint en Angleterre, et tit les premières quî 
s'y soient vues vers Tan i66z, H y en a encore aclucllcment 
une de celles-là au colliîge de Gnsham , dont feu rilluiire 
M» Seth, évèquedeXrf//jij;ry, fit présent à celle célèbre sociélé: 
elle a été faite précisément selon la méthode de M. Huygins.» 

«c Pour ce qui regarde l'horloge â pendule*, si le marquis 
Malvasia a dit, en \66z , qu'il avott une horloge a pendule, 
et qu'il s'en scrvoît comme il le marque, c'est une date qu'on 
peut rapporter à ce lemps-là : mais non pas ce qu'il ajoute^ 
qu'elle avoit été trouvée à Florence quelques années auparavant; 
non plus que ce qui est imprimé, en 1666^ dwxi le Saggio 
de Florence, où il est dit que Galilée avoii eu la pensée 
d'appliquer le pendule à une horloge, mais que cela ne fut 
exécuté qu'en 1 649 , par son fils , sans marquer comment 
celle application avoit été faile- Mais si cette horloge à pendule 
érolc en usage depuis \6^^ , il n'y a pas d'apparence de croire 
que M. HuvGENSj qui éloît en relalion avec tous les sa vans de 
l'Europe» et qui éioît fort connu à Florence, eût eu la hardiesse 
do faire imprimer la construction de cette même horloge à pen- 
dule» chez Adriew Ulaaq» à la Haye, en 16^8 , comme une 
chose nouvelle , neuf ans après que cela avoit été exécuté à 

■ Dit M, Jt la H'trt f Métnofrtt J< tAcuMmU àtt SàtTica, '7<7f p*gc 80, 
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Florence , sans craindre de passer pour plagiaire , ei de prôduii 
CU4111I3C unf nouveauté ce qui cioii <\é}i fori coiimi; car on 
peut faire cette upplicaiîon que d'une seule manière, qui est 
le s^htituer aux balanciers des horloges ordinaires, pour reciïiîfi 
le mouvemejU de ce bulancier, qui e^t toujours fori in<5ga).» 

•■ Quoique le mouvement du balancier AU fort inégai ' , la 
à cause de Tinégalit^ des dentures que du cliaiigement d( 
temps, il a fallu cependant s'en servir jusques environ fan i C6q i 
puisqu'on n'uvoit rien de meilleur. 

^ C'est au fameux Galilée, malh^matîcîen du grand-du< 
de Toscane» que nous sommes redevables d'une invention pli 
excellente r qui est le pendule. Il s'en servoit utilement pour lesj 
observations astronomiques , et en composa un livre , quî , c^iar 
iraduii de l'iialicn eii français, fut imprime à Paris'* en i<5jp* 
11 eut la pensée de lappliqvjer à l'horloge; ce qu'il n'exéciila pas. 
Son fils p Vincent Galilée, appliqua le pendule à l'horfoge; 
ce qui lui dojuia une perfection qui est autant au-dessus dufl 
balancier, que les horloges à balancier étoient au-dessus desfl 
meilleures clepsydres. Il en fit Tessai à Venise en \6^q, comme 
il est rapporté dans le Recueil des expériences faites dar 
TAcadtîmîe tki Cimettto , sous la protection du duc de Horence , 

"Chrétien Huygens perfectionna celte nouvelle inventîcn, 
dont il crut pouvoir se faire honneur. En i6^j, il dojuia, en] 
iioUanJois , une courte description d'une nouvelle horloge; etj 
cet écrit fut imprime dans la suiie en laïui, VlwCENT GalilÉbI 
voulut lui ôter l'honneur de rijivenûon , et prétendit que c'étoit 
à lui-mfme qu'elle étoit due; ce quî obligea M. Huygens à] 
donner un autre ouvrage en i^ïjS, sous le titre de Horofogiumt} 

■ Opinion du P. Alexandrt , ftuieur 1 iurr^pplicfttîondu pcntiuleô Thorlo^t, 
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dans le<[nel il explique fa fabrique et les a^orts de cette nou- 
velle machine, et montre qu'elle ^toit fort dîffïrenie de la 
pendule dea Astronomes, Inxeiilét: pur Galiléu.» 
^ Le père Alexandjie ajoute» page jio. <« Galilée est 
l'inventeur du pendule iîmple; il s*en est servi pour les obser^ 
valions astronomiques avant Taji léjy- Son fils, Vincent 

IGa lilee, adapta le pendule aux horloges: et » en i6^^^ il 
^ fit une de cette construction à Venise. Son pcrs en avoit eu 
la pen5(^e> sam en vetiii à rexécuilon. » 
-< Parm I les d(îcouveries mtchanîques de M, H utgens '^ v, 

• • j ^ . Li • j- ' I LVpplîcitïon du 

. nous en remarquerons une principale , et qui semble avoir clc le , y ^ „,. 

■inotifet roccasion de loutes les autres; c'est celle de Tapplicaiion loge, aimbuée à 

au pendule à riîyler le mouvement des horloges. . . Jifj'gtws. 

H » L'égalité de dur^e entre les oscillations du pendule, ^<oit un 
^phifnomène dcjà fort connu lorsque; M. HuTGEr^s entra dans la 
^carri^Te des matliématiques. Galilée, qui en avoit fait la pre- 
^inicre observation , avoit aussi eu l'idî^ede l'appliquera la mesure 
du temps, et quelques Astronomes , à son iniîtaiion, l'avoienl em- 
ployé dans cette vue ; mais, faute de moyens commodes pour en 
compter les vibrations et en perp<5tuer le mouvement , celte îd^ 
l'avoji pas encore apporté beaucoup d'uiilitc à TAstrononiie. On 
oit, à la vérité, un auteur italien [CabloDati] revendiquera 
^ALi LÉE, ou à son fiis , y invention de M. Huygens**; maïs 
;'est une pure assertion > qui, n'étant rev<îiue d'aucune preuve, 
mérite pas grande attention. D ailleurs ^ quelle apparence 
u'une invention si utile, si facile à mettre en pratique, et si 



• Opïnion tic M. McnSucla, auicur 

l'ipplicition àxi pcndalr â l'Horlogr ; 
Tom€ II, pige jtij, (P*ri», 1768, 
cbcz JonihiTS, ) 



^ Ici M. Morttu^ia «c tiompc; ce 
nVst pu une iiivcmion, maii h simple 
suh«tituiion (tu pendule de» horloges, 
<|uî «toicni ÎDveniccft depuis plusietir» 
«icclcSjàlcur ré{;utaicur [IcbaUDCicr]- 
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recherchée non-5euiemem par les Savans, mais encore par 1» 
ArtUees, eut nsié ensevelie pendant près de vingt ans 
un pareil oubli ; cela n'est auctrnement vraisemblable. 

» M. Huvcrws ne s'adonna pas pluïûi à rAsironomie, que, 
sensible aux avantages que cette science pouvoît lirer du pendule 
et aux înconv<înjcns qui s'y opposoicm, il iravaïlia a les lever, 
Le succès répondit à ses defirs. Également doue du génie de 
la Mifchanique et de celui de la Goonnîirîe, U imagina une cons- 
truction {{horloge^ où le pendule, scnani de modérateur au 
rouage, ne lui permet qu'un mouvement très -uniforme. Void 
une idée de ce m^chani^me. Le pendule, qui est une vei^e df 
fer au bas de laquelle le poids [la /entt/fe^ est suspendu, com- 
munique par sa panie supérieure un mouvement alternaiif i 
un essieu garni de deux peiîies palette», tellement dispa5ée5, 
qu'à chaque vibration elles ne laissent passer qu'une dent de 
la roue avec laquelle elles s'engrènent. Cette roue ne peui donc 
avoir qu'un mouvement aussi uniforme que celui du pendule 
m£me ; ei, puisque de son mouvement dépend cduî de tout 
le rouage, dont les parties s'engrènent mutueltement et enfin 
avec elle» ce rouage est contraint de marcher avec la rnême^ 



' WïyjfW n'iwagma pas [ comme 
Icpréccnd Ici rHinoricn dc»M4tliém*- 
liquei ) wie constrvcmn d'korlûgt pour 
j âdapicr le perdutc; toute» le» parties 
de critc coniinKtwn cioient inwnMS 
dcpoliplusicurv siècle»; et %9Xït Vtchep- 
petntnt^ cène belle ci ancienne inven- 
tion, donc M, iVicnivcla eiplîqnc plui 
bi» le» eflcii, ni Htiygtns^ ri lucun 
lUire Méchinlcien n'eût janaM pn 
pu-venir i hWc feivir \c pendule pour 
nenire continue du t^mp». Si <ttif nsé- 
chinlque df IVchipp^ment n'cijt pu 



M connnep il eût fallu rinyetiier : et 
il est fon doutecï qu'elle eût jamatf été 
Totivrage d'un Mêchantckn teulemcfli 
doué de ta théone. 

Toute» les autre» parties qulconsd' 
tuent Thorbge cioient également i 
vcnici'j . et Huygrrs n'y a rien clungfî 
M- tie ta Hhf, que noo» «von» cké 
plu» haut, a éxi plu» exact en disant» 
iju'cn ne ptutfairr tftte appBratieft ( do 
pendu t«] ^tif ii'tetit mjxn'tht , qttt étt ttê 

SS/8STiTU£R Oà SaiM^Str 4€t ^r/tfj 
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nifoniiiié que le pcndttle. Il y a plu^; ce rouage, par laciion 
du poids ou du ressort qui le met en mouvement , fait un petit 
efK>rt contre le pendule, et lui communique à*pe**-prê5 la mcme 
quaniiic^ tic mouvcniuu qu'il tra perd à chaque vibration par 
la rif^istance de l'air : de sorte qu'au lieu de rester vîjigt-quaire 
heures en mouvement, comme il pourrojt ("aire 5an5 cela, il ne 
peut 5'arr^îier que luraque le poids ou le ressort de la machine 
i cessera d'agirS M- HuvCENsfii cette MU tiéiouveric ver* la 
; fin de l'anncîe 165e; et vers le milieu de i6^j , il présenta 
aux États (de Hollande) iiJie horloge de sa nouvelle construc' 
i lion. Il la dévoila bientôt après par un <îcrit particulier, et elle 
^Pa été si unlversellemeiit adoptée, que le« petites horloges dap- 

partement en ont pris le nom de pcndaUs*^ 
■ L'application du pendule à l'horloge a éié une <îpoque sî 
^■imponaïue pour l'Astronomie et la mesure du temps, et cette 
"application a éiù pr<;5eniée si difll-remment par divers Auteurs» 

S que nous devons encore citer ici l'article de l'Histoire de TAsiro- 
nomie qui en traite, parce qu'il servira à nous procurer de 
nouveaux cclaircissennens, et à juger enfin du vcrîiablc point de 
vue sous lequel cette application doit être considérée, et ce que 
ll'on doit en effet à son auteur- 
I M L'an de mesurer le temps avança et se perfectionna tout^à^ 
Itoup par une invention me'morolfle^. Huvgens médita sur 
tes horloges j et il regretta sans douie que l'usage de celle belle 
machine fût si borné par son inexactitude ; il se rappela que 



^ 



L'cxplkaiion que M- Montuda 
vient et donner du mtch&niimc ou de» 
dTcu de rhorlogcappantciii à Ucons* 
tftiction <fi? T101 Anct(tne> hortogcï : de 
!h muiiêrc que ccU est Jci prcscnié , on 
icrcit Kncc d'en auiibucr le méchft- 
nitme à Huygtnsi ci !ei mou de ttlU 



découverte qui suivent, le confirment : 
U note precédtnie ( ■ ) a décide It 
qucMlork 

t» ï)\i BaiUjf ,Hist.dii'Âstf,wj>é., 
Tome 11, page 2j8- 

Nous examincroDs toin à l'bcurc ce 
dcbut de l'ftuteur. 
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Galilée avoîi emplojiî ic pcmliilc à la meiure du temps ; mais 
le pendule ne servoit alor5 que pour de pelit5 intervalles. En pei^fl 
de temps le nombre des vibranons est considérable ; iiestdiflicilflH 
de les compter; d'ailleurs Tair rcsîste au mouvement des corf5\ 
Le pendule, mis en mouvement, diminue peu-â-peu ses vîbra- 
lînns, et finit par s'arrêter ; voilà les difticult^s, Huygens, 
heureusement» ne dcscspiîra pas Je son génie ; il pensa <juc, pour 
compter les vibrations, il suiîïroit d'adapter au pendule un rouage 
qui portai des aiguilles, et qui marquai sur un cadrati le 
nombre des vibrations accomplies- Il sentit enfin la possîbîlitt: 
d appliquer le pendule aux horloges^ , . . . Voici comment il s'y 



• L'*îr résïfLtc en «iTetiu motivcinrnt 
àet corp* ; maùcv o'esi pas à ccuc wh- 
Unce iculc tjuc t'oo doit luribucr U 
diminmion dit ntouvcmcrt du pendulo; 
la pluignndc partU de ccuc<lîminmton 
Appartient au IVotumcnt de U mipcn^ 
•Ion du pendule» { J^ou dt l'édîtenr.) 
^ L'art de mcs^jrgr U temps avança 
<t Mt ptrftcîii^iia icut'<\-€Oup par um 
If/yEffTIOA mémtfrahU { dit Baiîly ) , 
tuyplhaûon ilu p^ntlu/c aux hvrh^ti* 
Ce peu de nioti exige cjuclquci êclair- 
ci»cmcn>, et nous dcvoiia le» donner. 

L'^ri de mciunrr te tenip& par \t^ 
horloge» , forme iroî» rpoque» ïs»c^ 
dbiïnciC5. La première, rjuî est en mcmc 
lempï U plu» imponantu , parce i^u^vllc 
cti U biic de loïit ce qut s*c»t f*il 
depuis t C(t celle de l'invention de» 
horloges k roues , à btUneier , i 
^cïisppemcni , doni le rioicur est un 
potdij &c. ï cette époque comprend 
également J'invcniion de» hor)ogC5 
poriiiives à bâhncicr, dont le moteur 
C3£ un rcnort spiral. La deuxième 



ppoque comprend l'Application ou 
(ut>tEitmio;i du pendule ftu tMlftneier 
éct horloge* fîxci , <t Tapplicatloa <!■ 
r^tsori réglant au btlancier àc% horlo- 
ge» portauvct, La troisième époque, 
«it ccUe où \ts diverses mtchmc» qui 
compo&tfûi Ict deux première» époque» 
ont acquis le plus hadt degré de per- 
fection ; en juric qu'on eti piirvcnu i 
donr^er «ujc horlogo Â pcniiule» quly 
ddii» ruri^iticr, i-LoicnigrosiièrciPt mil 
composée», h pluï rigourcusepHciilon; 
et d'apréï les inctennet horloccs à' 
baUncier, on a créé le» h^^rlogeii Ion- 
^fiudes : c'est à ceuc époque ausst que 
Ion a donné aua: horloges portatives^ 
une exactitude qjî Ici égale, trt qucl-^| 
que sorte , à celle d« hurlcigct à 
pendule le* plus parfaiies. Or , cet état 
de précision n'en nullement Touvrige 
des auteurs des deux prcniiêrei ^oqtici; 
tI est dû, en entier, au:i recherches, 
aux travaux des artistes célèbres qui 
depuis plu» d'un siècle ont enrichi cet ^| 
art : SuUy , Jutun U Rcy , Graham , ^ 

prit : 
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prii : il emprunta l'idce des paleUcs du balancier, lesquelles, en 
s'engrcnant alternativement dans les dents dune roue, servent à 
retarder la descente du poids moteur des horloges qu'HuvGENS 
avuJt 50Lt5 It5 yeux. Il appliqua ce^ palettes à reAtrcmîté 
sup<!rieure du pendule ; il Ic5 fit engrener de m^rne dans les 
dents d'une roue. Le mouvement de la roue se conforme à 
celui du pendule ; une dent échappe à chaque vibration ; et 
comme les vibrations sont toujours égales, les pas de la roue 

sont toujours uniformes >» 

Nous avons prtrjenté ci-devant les opinions des divers Auteurs 



Harrhcn , eue. , rnmme on U verra 
dint Ici chip'tirfi tutvini. Cci aniïics 
liUtîlfs ont coHchi Vj^% par leur* «Jc- 
c&uv^rtetf cr rn dânnant à la nuin- 
d'ccnvrc la plus grindc prêcisîoo , cl 
par rinvtntioo des inirrumtnt qm 
iupp]^(!tit encore ridr<^««r dfs ariisict 
«c l'augmentant. Les écriva.iLi$ qui oni 
pu-k- de Jit mciurc du temps , paroUieni 
Avotr confondu et rrunî en tin >cuL 
Ici chjcti de cca troi» époques , en 
Utnbuïni h Tauteur de l'appUcitlon 
du pcnJuU â l'horloge, loui ce qui 
ftvoli Gcé cr^c avAnl lui et toot ce qur 
bVh fut déplût. On 1^'a donc pai du 
dire que Vart s£ ftrfi^Zi^ftntZ tvut-à-coup 
par tm< itivtnt'u^n mcmerjlfe. Sahi doute, 
te pendille & «jouié un grand degré de 
peir«ciîon aux htjrlo(^e»_^:t^j; mai) lc> 
horlo^Ck à pcnJutc du ttnipa à'Huygtns 
ne »ont pas plus noihorlogci isironoml- 
qucs , que IcA Ai>crcnnc( horlogei à 
bJ&nciCT rc »ont no» horloge 1 à lon- 
gitude! , quoique CCS dernières aotcm 
ihmÎ à baUncier : ce n'est pti noo p1u> 
OM invention mêtnorohte ; CAr cette 
TOM£ I. 



«pplkaiion coniîste uniquement à 
avoir substitué le pendule au balancier 
réguhceur des anciennes horloge*. Le 
pendule lui-même , dont la dérouven^ 
est due à Gutifff , nVit pu une inven- 
tion ;cV*t l'oliiervaLiûn d'un effet ni- 
lurel de la peianieur, igîisArtt ftir ua 
corpi sivïpendu librement : ce corpi ^ 
êtjnt ^carié de la verdcale par une 
pui»»ance quelconque ei eniuitc aban- 
donné à lui-même j ofcîlle ou vîbrc 
pendant un certain [enips. 

Lei cclaîrcî»eiiiens que nous venona 
de donner nous ont paru nfcc*»im 
pour rétablir dan» »C3 vraie» llmitct 
rapplÊcaiton du pendule À l'horloge» 
Noua Ica tcrniineron» en obicrvant 
que rexplicaiion que t'HîïiOfîcn de 
rAstrunoniie donne ici de l'horloge 
à'Huygtm , appartUm en entier au 
miicbanifmc des anciennei horloges À 
balincicr , et non â l'auteur de Tapplî- 
cation du pcndufc. riûus avoni déjà 
^^xx, la mime observation, cl -devant 
pagt 9S t ^ laquelle nous rcnvoyoDi. 
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qui ont ^crh $VT l'applîcalîon du pendule à l'horloge ; et noi 
avons (établi, dan5 les notes cjui accompagnent ces opinions» en 1 
quoi consUle véritablement ceite application. Nous pouvons' 
maintenant, avec plus de certitude, estimer quel est le véritable 
auteur de cette application. 

On a attribue à Juste Birge la découverte du pendule et 
son application à l'horloge vers le commencement du dîx- 
soplicrne siècle. U est possible que cela soit ; mais comme 
cette d(5couverte n'a vie ni suivie ni publiée, on ne peut Icgî- 
limement lattrlbuer à cet auteur. 

Galilée est reconnu gt'ncralement pour avoir fait la première 
d<îcouverle tla penJuh, II s'en est servi dans ses expériences de 
Ja ilesceEUc des corps sur des plans Inclinés ; il l'a employé à 
des observations astronomiques; il a, le premier, établi quelques- 
unes des luis du pendule simple- Dans un écrit, traduit en français 
en i^îpi Galilée explique les usages de ce qu'il appelle 
l'horloge physique universelle , <\\x\ n'esl autre que le pendule 
s'wipU : mais, dans ces divers usages, il n'est pas parle de l'applica- 
tion du pendule à Thorloge. Ainsi Galilée ne peut t^tre considéré — 
comme l'auteur de cette application, I 

Vincent Ga Li LÉ F , fils du célèbre Galilée, paroît en eflei. 
avoir appliqué le pendule à Thorloge ; les témoignages qur] 
l'attestent sont très-posiiifs : mais celte application n ayant été] 
ni publiée ni suivie, elle a été inutile, 



VL ■ Chrétien Huycens est donc en effet ie véritable auteur 

lîdXlTHoHo'*" ^^ Tapplicaiion du pendule aux horloges, et tout le prouve. 

■PPjiFfien(ir Af////- HuyGEKS eui l'idée de ce mtîchantsme en \6^6 i il présenta sa, 

N^fgtui; ell« firt première horloge à pendule aux États de Hollande le 16 iuîn 

^ *6î7" ; en 1651; il en publia le mcchanisme dans un écrie 

* Hiit* ttt l'Asir,jH^.^ ToRie II, p^c 2<So. 
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iniculier, Dèi lanntîe 1662, il y eut en Angleterre des hor- 
loges à pendule » exiîciiu'es d'âpre celles d'HuYGENs*. Enfin 
HuYCENs, (lani 5011 profond et îmmonel ouvrage de HùTohgmm 
osci/latorium , ou Traité des horloges à pendule, donne une 
description complète du mcchanismc de son horloge. If ctablh la 
longueur du pendule simple qui bat les secondes» à trois piedi 
huit lignes ei demie : il donne la ihforîe du pendule, celle des 
centres d oscillation , &c. 

K Mais de loules les profondes et belles recherches d'HuvCENi, 
^relatives à la mesure du lemps, celle qui lui procurera «ne 
éternelle renommce» c^esi la théorie de la cych'ùie, et Tapplicatioii 
de cette courbe vers le point de suspension du pendule , pour 
rendre d'cgale durée les arcs inégaux que ce régulateur peut 
décrire. Voici comment le cdèbre Baillv décrit cette in- 
vention ^ : 

HuTGE^s, profond géomclrc , ^loh trop accoutume à 

l'exactitude à^s conclusions géoméu-iques , pour n'avoir pas 

uelque scrupule sur l'uniformité de sa nouvelle horloge : celte 

linîformilé étoit fondée sur Tégalîlé des vibrations du'|*cndule: 

'éloit une vérité de l'expérience de Galilée ; mais de quelle 

expérience 1 On ignore comment ce grand homme avoîi pu 

(Rassurer que des oscillations si petites, accomplies dans un sî petit 

pace de temps, le fussent dans un temps égal. L'assertion de 

Galilée , son expérience , ne prouvoient qu'une chose, c'est 

que les hi(:galit<;s ne pouvoient être saisies par nos sens. Cette 

inégalité insensible suflisoitâ Galilée pour lemploi du pendule 

dans un intervalle irès- court : mais lorsqu'on vouloil lui faire 

lesurer des jours » des mois, des anniîes, ces inégalités dévoient 

■ Traîû Afs Hcrlogtt, par D^kam^ 1 t» Miif. dtVAstT^n. moé. , Tome II j 
ptge I7I. I page a^o. 
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^accumuler, et pouvoient cesser d'cire iiiseuiiblei. Huvgens 
demanda du secours à la Géométne', il chercha qu«(le éuik^ 
la courbe le long de iucjiitrlle ii falloit faire descendre un corps, 
pour que ie temps de la chule fût toujours le même, quel que 
fût le point de cette courbe et la hauteur où la chtiie com- M 
mençàt. La Gcomciricp en eflct, lui en fournit une; c'est U 
^ychide *• Celte proposition doil paroître paradoxale, que deux 
corps roulant sur un plan qui auroit la forme de ceue courbe, 
parus de deux hauteurs différentes, arrivassent en mt^rne temps 
au terme de leur chule : c'est cependant unevéritc incontestable, 
reconnue par la tht-orîe et par rexpérience, La cycloïde, conveiia- ^ 
blement disposc-e**, a sa partie supérietire presque verticale, et V 
sa partie inférieure presque horizontale. Les corps tombent plus 
vite par la direction verticale que par une direction inclinée. 
Le corps qui part de plus haut, commence donc sa chute avec 
plus de vitesse. Ce n'est pas tout. £n conséquence des lois de 
la chute toujours accélérée dts graves, si le corps parti de plus 
haut a plus d'espace à parcourir , il reçoit plus d'accélération 
que le corps parti de plus bas ; et ces detjx choses , la grandeur 
de Tespace et l'augmentation de la vitesse, se compensent telle- 
ment, que les deux corps arrivent en mOiite temps au bas de 
la courbe. 

» Mais cette découverte de la théorie étoît d'une application 
bien difficile ; comnient faire marcher un pendule le long d*une 
cycloïde î Huvgens y réussit cependant ; et cet effort, quoi- 
qu'il ait été suivi de peu d'utilité *^, fait trop d^honneur à fesprit 



* Hugtm Horoiog'wm, page 87, 
^ L'ajLC étani pcrpcndkuliureÂ Tho- 

lt£00, 

'La£^r/^fc/faricabândooni?e,p;iTce 
que l'échappement h roue de rencontre, 
dent Huvgens it lervii, et qui «lor^ 



ciolt te acul connu , dctrultoit lei pro- 
priétc«dc Ucycloidc, qui ntrM>nc [elles, 
en effet, que lorFque ccnc courbe est 
appliquée au pendule «impie et non px$ 
à rhorloge; mab noos penioni ^e'^ 
ceue belle invention pcui aujaitfd'hui 
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humain pour que nous le pasiîom sous sîience. Huycens avoït 
découvert une cipcce Je courbe, ejigendr<îe d'uuc manière sin- 
gulière. 5Ljppojon5 une courbe te long de laquelle on ait plié 
et couche un iA; si l'on saisit une des extn^mitJs de ce lîl, et 
quou le dc^piic successivement, cette extr<!miicf dt^crira une se- 
conde courbe. La première» d'où te fil se déroule et se déplie, 
est nommée la fiévehppée de la seconde. Huvgens chercha 
quelle éïoîl la développcîe de la cycloïde , et il trouva que c'était 
encore la cycloïde, La cycloïde, en se développant, se reproduit 
elle-même- Alors Huvgeks plaça au point de suspension de 
son pendule, et des deux côtés, deux petites lames de métal, 
auxqiielies il donna la forme de celle courbe, 11 suspendit la 
verge de son pendule à un fil : dan5 les vibrations alternatives, 
le fd se plie et se courbe sur les lames cycloidales ; et en se 
développant, ce fil, ou le pendule qui en est le prolongement, 
ne peut décrire également qu'une cycloïde* _ , , 

» HvYGEW5> par cette suspension savante, força donc le 
pendule de descendre et de remonter , en oscillant le long de 
cette courbe : mais Tinveniion , quoique infiniment ingénieuse, 
quoique produite par des mcdiiaiions profondes, n'a pas été long- 
temps suivie. 

» On fut donc en ]>05seïsion d'ime borlc^e susceptible de la 
plus grande exactitude " : Thomme lu fait mouvoir d'un mou- 
vement plus égal que celui des astres. On reconnut la nécessité 
d'employer chaque jour l'équation du temps inégal du Soleil^ 
découverte par Hu'parque, Si cette équation n'avoil pas été 
connue , les horloges latiroient manifestée : mais , avec cette 
correction , nous jouissons de la certitude du temps qui s'écoule. 



devenir uûU, ctAni employée avcc un 
Autre éïluppcm<nt. Nous revtco<Jrona 
fir U >uàc Aur cet objet, Voyt^ ci- 



m^titrat g Tome II, ptgc aÔj. 
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Dam l'tisage de la vîe^ avec un peu de soin , on doute à peîf 
des ininulci, lorsque les Anciens , avec leurs clep5)'dre5, dou*^ 
loieiu peut-être des heures. Maïs dans Tusage astronomique , enV 
employant ies corrections nécessaires , on voit des horloges ne 
paj varier d'une secojidç en deux mou , et de cinq secondes 
Mne année \'* 






vnr. Le génie profond d'HuYCEws ne s'est pas seulement exercé 

invcniiun de Ij ^ enrichir l'Astronomie et lart de THorlogerie, de cet înstrumen' 
marine h pcniuk exact delà mesure du temps : h peine avoit-îl construit sa premièri 
lfiu^'gtn4, horlogeà pendule , qu'il chercha à procurer aux Navigateurs une 

horloge propre à déterminer la longitude en mer ; il composa, 
àhi 1660, son horloge marine à pendule, machine qui fu 
iprouvcc en mer en 1 664,, Nous donnerons^ dans le Chap, XV, 
destiné à présenter les diverses constructions d'horloges marines» 
la description de celle d'HuYGENS. 



^^* La force centrifuge, combinée avec celle de la pesanteur J 

CowtrucLd'une - , , j» •n ■ n 1 • 

luire HorioK* uonne naissance à un genre d oscillation qu Huygens examine 

^'Ht^y^tt,,, d^iwt dans son Traité^, et qui lui fournit la matière de plusieurs prcwj 
coïXralTpeldJ- p05'"^"* curieuses. Un poids étant suspendu à un fil, au lieu' 
bi* de lui donner un mouvement d'oscillation dans un plan vertical ^j 



* Écfat^chrtment. Dam le passage 
<jue nout vcnon* <!c cîwr, rameur de 
THiKtoirc <ie l 'Aitronomie corfon<î 
dcujr «poquc» trc>-^fofgnC» : 1c com- 
menccnicrFt de te p«»»g( , ijui suie im- 
méciktenicnt IVtïcIc <Jc U cycloïdc 
A*Ht4y^ttis , >e T^pporic aux horloges 
^Huygttt$i et Ift fin <Ju mcmc païsagc 
ne pcm convcivîr qu'aux horloges »i- 
uouonn<{Uc5 de noire Kmps (ci en cflei, 
Baiîly ciit TAstrononnc de Latanti< , 



où il ett parlé de cette pr^cltion defj 
ht^rloges ) : car îes horloger 6* fiiij/gfitf\ 
ne pouvoifnt donner l'heure <|u'À j on 
lo" préa par jour i et on pr^und^J 
selon Lalandt , qu'il y a en Angleierte | 
des horloge* qui n'oni pi» plut de j*i 
de varuiion en un an. On peut, ii \t\ 
vérilc, douter f nns éirc injuatc^ qu'ils 
existe aufourd'hui une horloge qui 
pauic donner cette cxcr^mc précîiton. 
^ Moroîogio cscillatQrio , pige 157. 




Chap. VU. APPLICATION DU PENDULE À l'hORLOgË^^T 
comme aux j^^ndules ordinaires , on le fait Coiirner circulaîrement ; 
de 5orie «juc ic fii auquel il «c susjicndii , d<îcrive une surface 
conique. CemobEle eii ainsi sollicité par deux forctt qui ont des 
direciioiiJ coniraires: l'une esi la peianteur, qui lend à le ramener 
i la perpendiculaire, en le faisant rouler le long de la courbe 
qu'il d^criroit par une oscillation ordinaire ; fautre est la force 
centrifuge , qui rend â Tccarier de cette perpendiculaire ^ en 
rdevaju le long de la mCme courbe. Il y a un point où ces deux 
fbrc^'s sont en équilibre : de là vient que le mobile décrit autour 
Je Taxe, qui est vertical, une circonférence Ilo^izonla!e^ 

" C'est de ce genre d oscillation (dit Huyg en s) que nous avons 
déduit une autre iiorloge^, presque dans le mime temps de là 
première» appuyée de même sur un principe certain d'uniformité, 
quoiqu'elle ait été moins connue que la première , parce que celle^ 
ci est d'une construction plus simple et plus facile; néanmoins on- 
en a exécuté plusieurs avec succès : elle a d'ailleurs cet avantage, 
.que les secondes sont marquées d*un mouvement uniforme , tt 
rnon par secousses, comme dajïs la première, et quelle ne fâio 
aucun bruit» quoique le bruii que Ton entend à chaque seconde »^ 
ne soit pas inutile dan^ les observations astronomiques. : 



» Il seroit très-utile (dit ailleurs Huyoens)^, et il y a x. 

long-temps qu'on le désire, d'avoir une mesure fixe, à laquelle Moyen d'éwbiir 

É • . . « . une mcaurc iinîvei- 

on puisîe rapporter toutes les autres, et qui ne sou sujette a varier ,ji^^, i^rp^t^tk 
ni par les injures du temps , ni par la vétusté* Si les Anciens -^ moyen du pen- 
avoîent eu une pareille mesure, on ne verroîl point une si grande^^* «Z^'''* ^ 
variété dans les déterminations qu on a faites du pied romain^ 
du pied grec, et de l'hébreu. 



• fihtoirt dts AfdthéiiUïù^é, Tome 
II, p*gc 4.09. 
■ ^ On u&uvcift TcAplicAtiOD de ccitc 



horloge k h fin de c« livrc- 
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» L'horloge que nous avons d<îcr!te, en fournît une Irès-sîmple, 
et qu'on cliercheroit en vain , ou du mojm qu'on trouveroii trci-^H 
difficilement, par d'autres moyens. On atenic, àlavtîrîtc, cette^ 
recherche par les oscillations simples d'un peniiuie pendant une 
rcvolution dci éioile^, ou en comparant le nombre des oscillations, _ 
à la différence d'ascensions droites d'éioiles connues ; mais ce ^ 
moyen , outre qu'il est u-ès-pcnible et trèi-ennuyeux par rattenlion 
qu'il faut avoir en comptant les vibrations, ne>L pas d'ailleurs 
si sûr* à beaucoup près , que celui que fournissent les horloges; 
mais, outre les horloges. Il étoit encore iiécessaire» pour détermî 
ner cette mesure le plus exactement qu'il est possible ,deconnoUre 
les centres d'oscillations. Aujourd'hui que nous sommes en 
possession de ces'deux choses » nous pouvons entreprendre de 
la fixer. Les horloges les plus convenables à cette recherche, 
sont celles qui marquent les secondes ou les demi-secondes. 

»- Après avoir rcglc une horloge de cette espèce au temps 
moyen, on suspendra, auprès tie T horloge , m-\ pe/niu/e simp/e , 
c'est-à-dire , par e\emp!e , une balle de plojnb , attachée à un 
fii ircs-dciic, et on i'ccartera peu de la venicale * alongeont ou 
raccourcissant le fil , jusqu'à ce que sçs oscillations , pendant 
un quart -d'heure, s'accordent avec celles du pendule de i'hor- 
loge. (Je dis qu'il faut peu écarter ce pendule simple, parce que 
ses vibrations ne sont égales que lorsqu'il décrit de 1res -petits 
arcs , comme de 5 à â degrés au plus. ) Alors » ayant mesuré la 
distance du point de suspension au centre d'oscillation de la ballcp 
et l'ayant divisée en trois parties , chacune sera la longueur 
que nous avons appelée pifJ horaire , et qui, de cette manière, 
non-^ulement sera le mcme par -tout, mais pourra toujours se 
retrouver aisément. On pourra donc , en déterminant le rapport 
des autres mesures k celle-ci, fixer celles-là pour toujours. Le 
pied de Paris étant à noire pied horaire , comme 8^4. à 881 
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en prenant pour uniié le pied de Paris » le pendule qui bat les XL 

secondes (à Paris) , doit èire de 3 pieils o ptnice 8 lignes i-*, //*jf w ciîiUliî h 
Le pied de Paris wt au pied du Rhin , comme 14-f à 1 551, c'cit- ^^u^^k «î^^ndl, 
à-dire qu'en diminuant le pied de Paris de 5 de ses lignes » on a * 1*""*- d* î p'^*^ 
le pied du Rhîn. Ces rapports ainsi établis, ces mesures, et toutes '*^"^ 8"***' 
les autres que Ton comparera de la mcme manière, sont fixées 
pour toujours. 1* 

Nous terminerons ce VII.^ Chapitre, en rapportant quelques- 
uns des usages de l'horloge à pendule; cette hcilc nuickhu €iui, 
selon lexpressiondu célèbre Auteur de l'Histoire de l'Astronomie» 
est Jufi ttsage canti/mel pour mesurer les intervalles ele hi vie et fes 
temps astràtwmifjues. C'est un vrai Jornjae U génie tf Ht/Y cens 
a fait à (hummité, et tune iies plus ingénieuses inventions dont elle 
Jouisse s'applaudir ^ 



Four déterminer la position des astres dans !e sens de l'Équa- XM. 
teur» « on fit usage en France d'une m(?thode nouvelle, qui. ^*^fi'*^" ^''*'' 
ne commença à itre praiîquce que dans les beaux jours de ncf \c% aKcnsbm 
l'Astronomie, et qui en fonda les succès; c'est la méthode de '*^"** **" """' 
mesurer la distance des astres par le temps *^, puisqu'il s'agit 
unîqucmcni de dc^couvrir la d<;clinaison et l'ascension droite d'un 
astre { pour en fixer la position ), La déclinaison peut être facîie- 
menl connue ; Tasiroiiome n'a qu'à prendre à son mural la 
hauteur m^Sridienne de Taslre; il connoh la hauteur de l'Equateur, 
La différence des deux hauteurs lui donne la distance de Pastrc 
à ce cercle, C'est la déclinaison , c'est la moitié de ce qu'il 



^101 



* En tÛ7j, Huygtns cl^iermina h 
longueur du pendule simple à } prcdt 

pooce 8 lignes^ ^^^ lignes ^^. 

En 17JÎ» M. de Atairm (touvi 
ëctte longueur du pendule itmple qui 
les secondes , de 440 ligaei -—. 

Tome r. 



En 1792, M. Borda a d^^terminé 
de nouveau cetic longueur du pcnduk 
ftinipfc àscconifs, à <^o ligne» 7^. 

^ Hiit^rf de tAittonotmetnodtrae^ 
Tome II, f»age 160. 

' Ibidtm , page 293. 
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demande'. Toul se rcduïi donc à raicensîoii drohe ; maw qu'est-ce 
que l'ascension droite î Cesi un arc de rÉquateur, une poriîon 
du cercle de la r^volulion diurne, dont les parties égales passent 
en temps égaux au Méridien . . . • Avec une horloge bien réglée, 
cesi-à-dire^ doju la marche est parfaîiement uniforme, la dif- 
f<.^rence des temps des passages de deux asires doit donc indiquer 
fa différence de leur ascension droite ; et si l'ascension droite 
ou la place de Fun de ces astres sur l'Equateur est connue . celle 
de ] autre le sera aussi , • . . I^e landgrave de He^^e avoit déj^^ 
essayé cette méthode : il observoii le temps du passage desH 
étoiles par un azirrmt/i avec leur hauteur. Thadée Hagecivs 
proposa de faire celte observation dans le Méridien ; mais le 
temps n'éioit pas venu : cette excellente méthode manquoit 
l'Instrument nécessaire ; les horloges étaient trop défectueuses 
les erreurs auroient été énormes. On pouvoir alors se moquer 
de la proposition d'HAGECius : les hommes ne peuvent prévoir 
ni les présens du hasard, ni les ressources du génie ; on n*auroii 
pas cru aux prodiges de ce siècle , si on les avolt annonce 
d'avanctf. Comment deviner que la méthode d^HAGECius seroit 
le nwyen des recherches futures, et la base de toute précision! 
Elle fut suivie en France dès rétablissement de l'observatoire*; 
elle a été adoptée par les Anglois en itfpo. Presque tous Ich 
progrès de rAslronomîe sont nés de celte méthode, fis inonirenl| 
l'influence qu'un homme peut avoir sur les siècles par une seule 
tdée : ils sont nés en panie du hasard, qui donna les lunettes; 
Ils sont évidemment les fruits du génie d'HuvGEN-s, qui appliqua 
le pendule aux horloges. » 



«1 
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Xlfl. 
pendule dm» 



•-DÈS LES premiers temps que l'horloge à pendule fut en 
usage, on soupçonjia une inégalité dans la longueur du pendi 
• En 1667. 
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Picard parle de quelques exixVteuces faites à Londres, â Lyon, 
à Bologne en Italie» d'où on pouvoil conclure que le pen- 
dule qui bat les secondes . devient plus court à mesure qu oji 
avance vers l'Equateur*, Cette conjecture naquit dans lei asiem- 
blcC5 de i'Acadcmîe : on y dît que, suppose le mouvement Je 
7cs Terre , les poids tloivent descendre avec moins de force sous 
l'Ê^uûteur que sous les Pâles^. Descartes avoit montrai que 
tout mouvement circulaire produit une force c^itrïfuge. Or, 
le mouvement diurne de la Terre sur elle-m^me e*t circulaire ; 
il en doit r^iulier une force qui letid à éloigner les corps du 
cenire du globe, et qui les cioîgneroit s*ib n'cloient pas en- 
chainâi par la pesanteur, sî cette force ne dctruisoit pas la 
force centrifuge. Mais on ne détruit l'effet d'une force que 
par une autre force , ou par une portion de force employée 
à la détruire : la pesajueur perdoit donc une portion de 5a 
force par le mouvement de la Terre ; les corps lomboient 
donc moins vite qu'ils ne feroïent si ia Terre tioit en repos ; 
aux Pôles, qui sont immobiles, aux Pôles, qui n'ont pas plus 
de mouvement que si la Terre elle-même ctoit immobile» la 
pesan(eur doit avoir toute son action ; il n'y a nî mouvement 
circulaire ni force centrifuge ; et les corps, libres d obéir à toute 
ur pesanteur, doivent y tomber plus vite et avec plus de force 
e sous l'Equateur, où, le mouvement circulaire tétant plus 
grand , plus sensible , on peut croire que la force centrifuge est 
plus grande, et la pesanteur plus diminuée. La longueur du 
pendule peut en conscquence cire différente, suivant les distances 
à rÉquateur. Cependant cette vérité, indiquée par la théorie, 
sembioit contredite par rexpcrience. On avoit mesuré le pendule 
à la Haye, à Montpellier, à Uranibourg ; on l'avoil trouvé de 

Picards 
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la même longueur qu'à ParîsV Montpeilier est bien plus près de 
rÉquateur; cette ville est de douze degrés pi us méridionale qii'Ura* 
niboiirg. L'Académie hésitoit entre des expériences mal faites et 
une théorie encore incertaine : mais elle sentît que, pour déci- 
der une question aussi importante , il falloit établir ces expériences 
dans des lieux plus éloignés les uns des autres ; il iklloit sur-tout 
approcher de i'Équaleur , où ie pendule devoit être le plus court. 
Cette question ne pouvoit donc ctre résolue que par des voyages. 

» Un des membres de l'Académie, Richer , se dévoua pour 
aller éclairer les doutes de l'Académie. L'île de Caïenne, 
éloignée de cinq degrés de i'Équateur , ofiroît un posle convenable 
pour. les éclaircîssemens désirés; le roi donna ses ordres pour 
les facilités et les dépenses du voyage; et Rjcher mit à cette 
entreprise ie zèle que méritoit l'importance des questions. Il falloit 
en efTet du zèle; car il alla passer plus d'une année dans un 
climat maUsain ; il n'en revint que malade : Maurisse, chargé 
de l'aider dans ses observations, y mourut. Mais Richer 
remplit dignement sa mission : parti en i6jz, il revint en 
1673, rapportant des connoissances utiles et une découverte 
importante. 

» Un fait important ^ par la conséquence de ses résultats p et 
qui fut le principal fruit du voyage, c'est raccourdssement 
observé du pendule. Quand Richer fut arrivé à Caïanne, et 
qu'il eut fait marcher son horloge , il fut étonné de voir qu'elle ' 
ne faisait plus le même nombre de vibrations dans la durée d'un 
jour; elle en faisoit 148 de moins qu'à Paris, et par conséquent 
relardoit chaque jour de z' 48". Richer, pour régler , son 



* La raison en cit limpTe; c'cit que 
CCS petites différences ne poavoîent cire 
laî&ies par li mesure du pendule simple^ 
H n'y a que Thorloge à laquelle on 



Tadaprc, qui puisse marquer précisément 
Jes diffcrences de la longueur du pendule, 
** Hhr. Je l'Astr. mod. , Tome II j 
page 370. 



Chap. VII. APPLICATION ou PENDULE A l'horlogb. I ly 
horloge, c'eit-A-dîre, pour que te pcndufc baiHÎt exactement les 
scccndc5, raccourcit le pendule d'une ligne un quart. Cette obser- 
vaïion a éié réUcr<?c pendarîl dix mois, et Ri cher a trouvé 
conslammeïît le pendule de même longueur- Il rapporta mi^me 
à Parb le pendule, fixe i cette longueur nccessairc pour qu'il 
battît les secondes à Caïenne; et ce même pendule, arrive à Paris, 
ne les batiît pins : Thorloge anroîl avancé de la mi^me quantité 
dont clic avoit reiardiï en arriviuii à Caïenne.» 

Cette belle cl importante expérience ne tarda pas long-temps 
à £ire confirmée. *' Le célèbre Hallev' se transporta, en 
i6jj t à nie Saînie-Hciène, et trouva , commcRiCHER , qu'il 
falloit y accourcir le pendule. Quelques années après, Varin 
etDESHAYËS furent envoyés par LoutsXIV pour déterminer 
la po>iti<jn de diflcrens lieux par des opération5 astronomiques : 
ils irouvireni qu'à Caïenne le pendule devoit âlre encore plus 
accourci que Richer ne Tavoit fait. Ce phénomène nouveau 
avoir peut-tUre intimidé robjcrvatcur. Riciier eut pcïne à croire 
ses yeux : il ôta au phénomcne tout ce qu'il pouvoït y ôler , et il 
le vît le plus petit possible- Deshayes trouva cet accoure is&ement 
Je à^ux lignes. Le m£me phcnomcne fut observé à la Martinique, 
à Saint-Domingue , au Brésil, A Porto-Belo, entre les deux 
Amériques, à Louve dans le royaume de Siam, à Corée sur la 
côte d'Afrique , près le Cap- Vert. On voyoîl, dans toutes ces 
quantités observées , que raccourcissement éloit le plus grand à 
l'Equateur , et diminuoit en s'approchant de nos climïiis. Ce 
n'éioit donc plus un phénomène particulier; c^ctoit un phénomène 
général , et qui tenoJt réellement â la combinaison de la force cen- 
irîftige et de la pesanteur. Sî 1 on n avoit pas éié assuré que les 
corps , mus en rond , tendent ^ans cesse à s'échapper et a fuir le 
centre du mouvement ; si 1 on avoit pu douter de l'existence de la 

Uht- AsT, f Tome II, page j^j. 
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force centrifuge , on en auroîi eii une preuve sensible dans cette 
dimbiulion de la pcinnieur- Le phcnomcue qui la manîftsic, 
a donc dcfjà cette utilité : maïs il est peu de faits dont l'on ait 
tire des cons<îquences plus curieuses et plus importantes. Celui-ci 
dcvolic l'action des ressort^ de la Nature; et nous n'anticipons 
point trop sur les temps, en disant qu'il a conduit Tcspril géO' 
in<:rrique à la /onne des corps c<îlesles . et donné naissance à 
des conjectures heureuses pour surprendre le secret de leur for* 
maûon. L'Académie eut la gloire de prévoir le phénomène, d'en 
prescrire l'observation, et Richer eut celle de robser^'er.» 

« Un simple phénomène, dit ailleurs Bailly ', tel que celui 
du reiardement des Tiorloges dans un certain climat du monde, 
et raccourcissement nécessaire du pendule » avoit fait connoitre 
CCS changemens , avoit dévoilé la figure de la Terre (aplatie 
aux Pôles). L'auteur du grand et bel ouvrage intitulé r^jrro/iom/f, 
le célèbre Lalande , en parlant Je i expérience de Richer, 
s'exprime ainsi (art. i^jS] ; « Telle fut la première expérience 
qui prouva démonsirativement, par le moyen du pendule» que 
la Terre tournoît sur son axe. M- Huygens soupçonna dès-Ion^ 
qu'en vertu de la force centrifuge qui rendoit la pcsanicur des ^ 
corps sous rÉquaieur moindre qu'à Paris , il pouvoit très-bien 
se faire que les parties de la Terre y fussent aussi plus relevées 
et plus doignces du centre ; ce qui dévoie donner à la Terre la 
figure d'un sphc'roye aplati vers les pûles. » 

Table des longueurs du Pendule simple, selon les divers degrés 

de Idùtude. ^ 

Sous l'Equateur» à 3434 toises de haut. M^ BouGUER, p«^ i^. 

Fig, d€ la T€rr€ , page j^ 36, tf,70. 

Sous l'Equateur, à 1466 toises. Pur le mime 36, 6,8}. 

* Htst.de tAstt, mùd., Tom^ "'I ** AstrfinomU , p<r M. dt L^tiatide, 
p»gc î >7- I Tome III, *rt. 3699, a-« édition. 
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Sous l'Équaieur, au niveau de la mer. Par U mime jfi. 7>07- 

A Pono-BtJo , lai- ^^ 34 ■ ^^^ '^ mime ji. 7,1 tf< • 

Au pnri Goave, île Saim-Uommgue, i8"* ±j. Par fc mfmt* 36. 7tJ3- 
Au Cap de Bonne-Esperance, jj^ j j'- /f//m, -^f<ï*/, J7/'> 

p^gf 4iS '. 36- 8,07. 

A Genève, 46'' m\ Par M. Màllmt, avec h ptndult 

invariakU }(î- 8,17. 

A Paris, 48* f^o\Mém.Acai.,i7js,pGrM,nEMAiRAN. 36. 8,ja. 

Par M>B0VGvSR,^^ù%\^iéA^^X* faîtes, jâ. 8,^7. 

A Paris, en 1791. Pcr M, Borda j6. 8,60, 

A Lcyde» ji' 9". /^^r /W, tu LOFS 36. 8,71. 

A P^îtersbourg, jg"* 56. -Pjr /♦/, yW^lLFr 36, 8,97. 

A Pello, 66^ 48'. y»/, zjj? MAVPERTUiS, Ftg. dt la 

Ttrrt, p^gr 'Se* . ._ j5. p>'7' 

A Ponoî, cji Lnponie, 6y^> 4'- P^^ ^- AÎallet^ , . . 36, p>i7» 

W^fiT. Xy\n% \t \oyigt; firt lu Pôle bor^d , eo I773» p» le 
Câpttsine Phipps , on irouvc, pagt iSi » que le [>cnclule qui bai Ict 
lecondea à Londref, iccélèrc de 72 i y\" en 34, hcaret , par la 
latUadc 79* jo' Nord. 

« La etCUEE j , planche /K, rcpr^icntc TboHoge vue de XIV. 
profil- AA, BB, sont deux plalines plac<îes verticalement:^ E>pi;c.tion <i« 

' * * figures qui rcpre- 

elfes ont iîx pouces de hauteur, el deux pouce* et demi de „n,rrnrHo»!o(j*4 
largeur , cl sont a^^cmblcc^ par quatre piliers places aux angles. T<^^à\x\e,keYc\tAAt 
La hauteur de ces piliers eît d un pouce et demj : les pivois^j^j^^^j.^ ^ ^^^^ 
des axes des principales roues entrent dans cts piaiiiiei. 

■q La première roue, marcjuce C, a So denu » ei deux pouces 
et demi de diamèiie : elle porte sur son axe une poulie D , dont 
la surface convexe est garnie de poijites, pour empêcher la corde 
cjui passe sur cette poulie de glisser , ce à laquelle corde deux 
poids sont attaches ^ comme on l'expliquera ci-après. La roue C ' 
eçoit donc son mouvement d'un poids, el le communique au 
HùTùtogmm oscUiaXûrium f Parti, 1673» (Mgc j. 
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pignon E, de huit ailes » tt par conséquent aussi à la roue F, 
de 48 4cnts, ^uî a mcme axe que ce pignon- La roue F conduit 
le pignon G et la roue de champ H, de mcme axe : cette rou^ 
a 48 dents. C'est de celte dernière roue que le pignon 1 el 
rowe K , de iniîme axe verdcai , reçoivent ieur mouvement, 
pignon I est de 24 dents. La roue K porte i j dents înclinJes 
comme le rcprcsente la figure, NQ et P, sont deux ponu fixi 
sur la plaiine BB. Les extrémités P et Q de ces deux ponts J 
portent les pivots de l'axe LM; et la partie saîUanie Q du 
pt>iii NQ» est percée de deux Irous, l'un que iravcrrsc lax€ 
LMp laulre qui retient le pivot supérieur de Tarbre de 
roue K. Le même axe LM (qui traverse aussi la plntiite BB] J 
porte deux palettes» qui doivent être levées alternaiivcmenl e( 
en $ms contraire par les dents de la roue K. La partie M de 
Taxe LM qui sort de la cage, porte ta fourchette S , entre* 
les deux branches de laquelle passe la verge VV du pen- 
dule V X , suspendu par le moyen de deux fils entre dcuxj 
lames , dont T est le profil , mais que Ton voit d'ailleurs eal 
perspective dans Va figure 2, qui donne assez à juger comment 
le tout est suspendu, A Tégard de ia courbure des lames , nous 
en parlerons asse7 au long par la suite : tenons-nous-en , pour le 
présent , an mouvemem de Thoiloge , dont nous remeitofis pour f 
quelques momens à décrire ies autres parties. Il est évident 
d^abord que le pendule ayant été écarté de la verticale > etJ 
eiuuite abandonné à lui-même, non-seulement permettra auxi 
dents de la roue K de passer successivement » maïs que lei 
mouvement imprimé par le moteur pourra faire agir les dents*] 
de la roue K sur les palettes de la verge LM, et rendre , par cej 
moyen, au pendule entraîné par la fourchette, le mouvement 
que le frottement, ia résistance de Tair , lui ôieroient insensî- 
Jjlemeut; et quoique^ 4^u Ira hprloges ordijiaîxes, la roue K 

n'agis5C 
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n'agisse pas toujours avec ia mÊme force, la courbure qiie 
nous avons donnée aux lames sur lesquelles les fils du pendule 
doivent 5'appti<]uer , assujettit Je pendule k faire ses oscUla- 
tîons toutes de m<ïme durée, tant que sa longueur reste la même; 
détermine les dents de la roue K à ne passer que dans des temps 
<^auXt et donne, par conséquent , i'unîformîl<î à toutes les autres 
parties de Thorioge, puisque leurs mouvemtns sont proportion- 
nels ; en sorte que, y eût- il quelque vice dans la construction , 
quelques difficultés dans le mouvement du rouage occasîonn<?es 
par le changement de température dans Tair, pourvu que le 
mouvemeni de l'horloge n en soit point tolaletneiU iiiierrompu , 
il n'en résultera aucune inégalité, aucun retard; l'horloge me- 
surera toujours exactement le temps, ou ne le mesurera point 
du tout. 

» Voici maintenant ce qui regarde la disposition et la marche 
des aiguilles : gg est une troisième platine, parallèle aux deux 
premières, et distante d'un quart de pouce de la platine AA- 
Le centre du cadran qui est trace sur cette platine, est le 
prolongement de ia roue C, Sur ce cadran sont tracées deux 
circonférences concentriques , l'une divisée en j 2 , l'autre en 
60 parties. Sur Taxe de la roue C , et hors de la platine AA , 
est chasse à fVottemeju le canon de ia roue a. Ce canon est pro- 
longé jusqu'en e, à uravers la platine gg . et peut ainsi tourner 
avec la loue C , et indépendamment d'elle , quand on le juge a 
propos. C'est au point € que Ton place Taiguilte des minutes, A 
l'égard de la roue a, elle conduit une roue b, de même nombre 
de dents qu'elle , et dont Taxe porte un pignon de six ailes» dont 
les pîvoii porient, d'une pan , sur la platine AA ; de l'autre, 
sut le pont c fixé à la mime platine. Enfin ce dernier pignon 
conduit la roue ^Z de 72 dents , dont le canon, qui embrasse celui 
^dc la roue a, x terinîue au-dwious de e^ et pa»e> comme lui^ à 

TOME I. « 
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travers ia plaïine gg, L'eKtrémit^ de ce canon porte i aiguille des 
heures, que Von kit un peu plus courte que celle des minutes. 

» A iVgard des secondes , pour éviter la confusion , i'axc de 
la roue H, qui esl prolongé jusqu^à la piadne gg, porte un 
cadran //, divis*^ en 60 parties , qui tourne en m^me temps 
que la roue H ; et un index g , fixé dans la partie supérieure 
d'une ouverture fahe à la platine gg^ marque les secondes à 
mesure que les divisions passent : le tout renfermé dans m boite. 
esl reprisent*; par hfgunj. 

»» La longueur nécessaire pour que le pendule, appliqué à 
riioHoge que nous venons de décrire, fasse chacune de ses 
oscîiiations en une seconde, est de trois pieds, comptés depuis 
ïe point de suspension, c'est -à- dire, depuis iatiouchement 
des deux lame5^ jusqu'au centre d'oscillation du poids X. Maïs, 
par mesure d'un pied , je n'entends point la mesure connue sous 
ce nom en Europe , ei qui n'a point une longueur constanie dans 
tout pays; j'entends une mesure invariable, que dorénavant 
j'appellerai pUJ horaire , dont la longueur dépend de celle du 
pendule k secondes, longueur qui, étant invariable, servira à 
conso-ver les mesures actuelles, en déierminanl leur rapport à 
celle-ci* C'est ainsi que la mesure du pied de Paris sera fixée 
potnr toujours , si nous établissons que sa longueur est à celle du 
pied horaire, comme Z6^k 8 81. Mais nous remeiionsà discuter 
plus amplement cette matièie, jusqu'à ce que nous traitions du 
centre d oscillation. 

» Examinons maintenant si le nombre de dents que nous 
avons assigne aux roues , convient aux révolutions que nous en 
exigeons. Il résulte de ces nombres , qu a chaque tour de la 
roue C , la roue F fera 1 o tours , la roue H 60 , la rowe K i 20 ; 
et comme cette deniîcrc a t 5 dents qui lo'cnt alternativement 
les palettes L, L, c'est-à-dire que pendant une révolution de la 
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roue K , chaque deiu lèvera les deux palettes , pendant le temps 
de ceue m^me rAoliition, le ptmduie (era 30 vîbraiîons, et par 
conséquent il en fera jp6oo pendant un lour de la roue C » 
chacune devant durer une seconde. La roue C fera donc son 
tour en une heurt?. Il en sera de m^me de la roue fï et &; et 
comme le pignon de ccUc dernïcrc conduit la roue d , douze 
fois plus nombr^-e que lui , il lui fera donc faire , ainsi qui 
l'aiguille placce en e^ une ri?voluiion en la heures. Enfin I& 
roue H faisant , comme nous l'avons dit , 60 tours pour un tour 
de la roue C . laquelle le fait en une heure , le cadran // fera 

ne un tour à chaque minute. 

» Le poids du pendule est de trois livres ; et il est de plomb en 
entier, ou renferme dans une superficie de cuivre : mais , pour 
éviter les eHets de la ri^sistance de Tair » il ne suHit pas de mettre 
un pendule ircs-pcsant ; il faut encore avoir attention à sa figure 
extérieure. C'est pour cette raison que nous lui avons donné la 
figure d'un cylindre renversé , et terminé en pointe par ses deux 
extrémités : cependant , si cette horloge devoit £ire employée pour 
la navigation, la figure d'une lentille seroit meilleure. 

» On voit, dans la tnème Jigurt j , de quelle manière on doit 
suspendre le poids moteur , pour que le mouvement continue , 
lors même que Ion remonte le poids moteur de Thorloge; 
attention que l'on n'avoit point eue jusqu'ici, et qui méritoit 
quelque considération. La corde que Von emploie ici, est con- 
tinue, c'est*à-dire que ses deux extrémités 5ont liées Tune à 
l'autre. On passe cette corde sur la pouUe D , fg. / , d'où elle 
descend en */.^;Ç,^, et embrasse la poulie r» qui porte le poids è: 
de cette poulie» elle remonte et passe sur la poulie «/, portée à 
l'une des platines de la cage. Cette poulie est garnie de pointes, 
et porte d'ailleurs des dents en rochet, de manière que la poulie 

ut tourner quand on tire le cordon n, et ne peut tourner en 

Q * . 
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sens contraire par ractiori du poids i, ctant retenue par k cliquet 
qui arcboute contre le cûié droit des dents du rochei. De cetii 
poulie, la corde descend pour embrasser une poulie^» qui pone 
le peut poids g, destine à empcclier que le poids 6 re descend^ 
autrc-meni qu'en faisant tourner la poulie D , portL^e par la pre- 
mière roue C dcl'lîorlogc.y^. /; enfin, de cette poulie» la corde 
retourne à la première poulie r/, Il est clair, par cette disposition, 
que ie poids moteur l emploie toujours la moiiic de sa pesanteur 
à faire tourner ie rouage , et que cet eiîort n'est pas suspcndi, 
lorsqu'on le remonte; en sorte qu'il n'y a aucun insiant perdu , 
que riiorloge ne cesse pa5 de marcher pendant que Ton remoiit< 
son poids moteur. 

» L^fgure ^ représente plus en grand la disposition du poit 
moteur et de la corde sans fin : les mêmes lettres servent à 1 explî- 
ca[ion que Ion vient de donner. 

ï> On ne peut point donner de règles certaines pour déterminer 
la pesanteur du poids moteur A ; mais on peut dire , en général , 
que l'horloge aura cic d autant mieux exécutée , qu'elle exiger 
un moindre poids pour entretenir son mouvement. Dans le 
meilleures qu^on ait exécutées suivant les principes qu'on vient' 
d'exposer, ce poids étoh de six livres, celui du pendule ciaiit 
de trois livres , et la longueur du pendule de trois pieds horaires 
Ces mêmes horloges, suspendues ou placées à hauteur d'homme 
alloieni pendant 30 heures. 
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XV. » La seule chose qui nous reste maintenant à décrire, 

D< U Cycfoidc. \^ courbure des lames sur lesquelles doivent s'appliquer les ; 
qui suspendent le pendule, pour faire des vibrations dVgale dunJe 
ou isochrones ; courbure qui n'est point arbitraire ; car les vibra- 
lions d'un pendule simple ne sont pas dVgaie durée, mais sont 
plus longues par de plus grands arcs, plus courtes par de plus 
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petits, nonobstaiu ce que quelques-uns ont prétendu dire de 
contraire : c'est ce dont îi est d'alUeurs facile de s'asjurer par 
une expérience assez simple. A 1 exircmiié de deux fils de même 
longueur, suspendez deux corps égaux et de miïme poids; et 
ayant fix^ l'autre cxlrémîuï de l'un et de Taulrcp écartez-Iej de 
la situation verticale, l'un peu, l'autre beaucoup, et abandonnez* 
les ensuite à leur j>eîanieur au mtme moment : vous les verrez, 
au bout de peu de leinp*, osciller l'un dans un sens, l'autre dans 
unauire,à l'égard de la verticale; et cela, comme il sera aise de 
ie remarquer, par lanticipation de celui qui a^été le moins écarté. 
D ailleurs, on peut, par des principes certains, déterminer avec 
telle prt^cîsion qu'on voudra le temps des oscillations par tels arcs 
qu'on voudra- On trouvera, par exemple, que le temps de la 
; descente par un arc de ^o degrés, est au temps de la descente 
ipar un arc exlrémemeni petit, à ircs-peu près comme 34 est 
i 2p, différence qui ne peut en aucune manière ftre attribua 
|i la résistance de l'air, comme quelques-uns l'ont prétendu, 
maïs qui est une suite des lot^ du mouvement ei de la nature du 
cercle. La construction du pendule isochrone nous fournira par la 
suite un nouveau moyen de le démontrer. 

» Mais, dira-t-on peui-Otre, qu'importe cette inégalité, et à 
quoi bon celte courbure pour la corriger, si, comme vous le 
prctendt'z . votre pendule doit, par la voiuiruction de votre 
horlc^e. s'écancr toujours également de la verticale! Elles im* 
porteroîent peu sans cloute, si on pouvoii s'assurer que les arcs 
parcourus sont toujours exactement et rigoureusement les mûmes: 
mais i^ur peu qu'il y ait de difTcrence. si Insensible qu'elle soit 
d'abord, accumulée pendant un grand nombre d'instans , elle 
produira une diffcrence sensible ; et c'est ce que l'expéTÎence 
confirme paiTaîiement : car, quelque égale que puisse i!tre la 
iorce du moteur à l'cgard de la première roue de rhofloge. 
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ncanmoîns, avec quelques soins que les autres rouos soient tra- 
vailliez, elle ne se communique poînl au pendule avec la mime 
unifonniié; et cela, indcpen dam ment d'iiiconvtnicns qui ne 
dcïpendenl poînl de la construction , tels que le froid , les saletés, 
le dessèchement des huiles , &c. Combien , d'ailleurs , cette 
égalité des arcs décrits par le pendule, n'est-ellc pas plus diflîcUe, 
pour ne pas dire impossible, à obtenir en mer! Il est donc Â ^É 
propo* d'appliquer au pendule une correction telle, que les arcs, 
grands ou petits, soient parcourus dans un mOme temps. Mais, 
pour définir la courbure qui peut donner cette correction, il 
faut, avant tout, établir la longueur du pendule. Or cVsc ce 
qu'on peut aisément déduire de ce principe, ^ue Us longueurs 
des pendules sont entre elles comme les carre's des temps d'une 
vibration dans chacun : en sorte qu^ayant établi que la longueur 
du pendule à secondes est de trois pieds (horaires), sa quatrième 
partie ou neuf pouces battra les demi-secondes, et réciproque- 
ment. Si on demande la longueur du pendule qui feroit 10,000 
vîbrauons par heure, sachant qu'un pendule de trois pieds fah 
3,600 vibrations, on verra que les temps de vibration dans ^ 
chaque pendule, sont comme 3,^00 à 10,000, ou commep est ™ 
à 25 ; et par conséquent on fera cetie proportion ; le carré de 
15 , ou 615, est au carré de 3, ou 8 i , comme 3 pieds est à la 
longueur cherchée, tpion trouvera de ^ pouces-^ 
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tt Supposajit donc de 3 pieds la longueur du pendule dans 
rhorloge que nous avons décrite , voici comment on décrira la 
cycloïde, selon la courbe de laquelle doivent être formées les 
iames par lesquelles ce pendule doit sappliquer. 

>' On fixera sur un plan une règle k^, planche V,ji$,î, 
d'tm demi -pouce d'épaisseur; puis on formera un cylindre qui 
ait également un demi-pouce d'épaisseur, dont le diamètre de la 
base fasse la moitié de la longueur qu'on veut donner au pendtde. 
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Ayant entouré ce cylindre cJ"un ruban, on fixera une extrémilé 
de ce ruban à lexirL^mii^Fdela règle, et raiiUe sur le cylindre; 
enfin, on enfoncera dans le cylindre» et exactement à sa circon* 
fcrence, une pointe de fer ou d acier qui sorte un peu de la 
base ; cela posé, si on fait tourner le cylindre le long de la règle 
AB, la po!me I tracera sur le plan aucjuci on a fixé la règle, U 
ligne courbe Kl, à laquelle on a donné le nom de cycloide, ec 
dont le cercle qui sert de I>a5e au cylindre, s'appelle cercle gétu- 
rateur. Cette courbe cit celle que doivent reprc^enler les deux 
lamef en question. Il n est cependant pas nécessaire de leur 
donner tou le la longueur que cette courbe peut avoir; fa partie 
quon en doit prendre, doit commencer au point K. Maiï, 
pour rendre plus sensibles la nature et les propriétés de cette 
courbe admirable, il faiit jeter les yeux sur la fg^ ^^ pi* V, où 
elle est décrite entièrement» et le pendule représenté de manière à 

E pouvoir décrire les plus grandes oscillations, qui, comme nous 
^'avons d^jà dit, seront faites dans le même temps que les plus 
petites. Cette proprîcîlé qui n'a été remarqucc jusqu'ici par 
^ersomie, nous la démontrerons par la suite. 
» On peut encore décrire cette courbe par points, de la ma- 
nière suivante : 
» Soit décrit, /ï/d/ïrA^ y^fg-J, un cercle d'un diamètre égal 
i la moitié de la longueur du pendule; et ayant pris sur sa 
cîrconftrencc les parties égales A C» AG, CD, GH,&c., soient 
tirées G C , H D , &c. , qui seront parallèles ; enfin soit prise L M 
égale à Tare A F , et ayant divisé cette ligne en autant de parties 
qu'on a fait pour A F , on prendra C N et B C égales à une de 
ces pariies , D F et H Q égales à deux , E R et 1 5 égales à trois 
de cts parties, et ainsi de suite; et ayant fait passer une courbe 
par les points A, O, Q, S^ V, ainsi que A, N, P, R» T , on 
diu^a la même cycluïde que ci-devaut. Reste à savoir comment 
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on peut prendre L M égale à l'arc A F. Pour cetcffeijOn prendra,] 
1,^ une ligne XY vgale au double de la sous-lendanie de lai 
mohï<î de Tare A F ; i.^ X Z (îgale à la sous- tendante même 
de l'arc A F; et ayant prolong<? XZ d'une quamité Z^ égale 
au tiers de la dîflïrence Y Z, la ligne entière X a sera extrême- 
ment approchante de l'arc A F; car, dans le cas prt'sent, on n'a 
pas besoin de prendre Vdxc A F de plus de 60 degrés : or» lofs 
m^me que cet arc est uji peu plus grand que 60 degrcs , la 
conMruclîon qu'on vient d enseigner donne l'arc à un six-cent- 
millième de sa longueur près, ainsi que nous lavons dcmontrri, 
dans notre livre tle MagnUuéine ârculi. *> 

XVI. « Ceux qui ont cherché jusqu'ici la solution de ce problème, 

Dticrmmcf la- y^^^^ ç^^^ ^^ ^^j^ d expérience, voie qui ne peut être fort exacre , 
ptum parcourcni a cause de la grande vitesse que les corps pékans acqunrrenten 
pir leur chuïc fibre pçii jç temps i mais à Taide de notre proposition vîngt-cîn- 
^^^ qujeme, sur la chute des corps, et de la delermjnaiion que nous 

avons faite de la longueur du pendule à secondes, nous pouvons 
résoudre la question avec toute la précision possible. Nous cher- 
cherons i espace qu'un corps peut décrire dans la première ieconde 
de sa chute, d'où il sera aisé de déduire celui qu'il dccriroit dans 
tout autre temps. Cela posé, la longueur du pendule à secondes 1 
étant de trois pieds horaires, et le temps dune oscillation par fl 
un très-petit arc étant au temps de la chute libre par une hauteur 
égale à la moitié du pendule , 'omme la circonférence d'un cercle 
est à son diamètre , c'est-à-dire, à très-peu près , comme 355 est 
è 113 : si on fait cette proponion, comme jjj est à 115» 
ainsi une seconde ou 60"' sont à un quatrième terme ; ce qua- 
trième, qu'on trouvera de \$'" -h* exprimera le temps de la 
chute d'un corps par une hauteur de t8 pouces. Mais les 
' Huygtns A Horolog. os<iUat.f page 1 55. 

espaces 
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espaces d^cTÎis en tombant» étant comme les carrés des temps, 
51 on faîi celle autre proportion : comme le carré de 1 5" -fô est 
au carre de 60"'^ cesl-à-dire, comme 36,481 esi à 360,000, 
I ainsi 1 8 polices sont à un quatrième terme, qu'on trouvera <ïtre 
B 1 4 pieds p pouces 6 lignes , ec qui exprimera l'espace parcourn 
L en une seconde : et puisque le pied horaire est au pied de Paris 
^■comme 881 est à 8<Ï4, cet espace, évalué au pied de Paris, 
■ sera de 15 pieds un pouce; ce qui répond parfariemenc aux 
^^-expériences que nous avons faites avec tout le soin imaginable , 
^Mxpériences dans lesquelles nous ne nous en sommes rapportée 
^au lémoigiiage ni des yeux ni de l'ouïe pour sabîr Hnsiani de 
la fit) de la chute. 



» 



« Outre le genre d'oscillation dont nous venons de traiter, xvii. 
il V en a encore un autre , c'est celui où l'on fait parcourir au /, ° î*^ 

* pendule clrcuiKirO 

poids du pendille la circonférence d'un cercle. C'est de cet autre 
genre d'oscillaiioii que nous avons déduit une autre horloge « 
presque en même temps que la première, appuyée de miïme sur 
un principe certain d'uniformité : quoiqu'elle ait été moins connue 
que la première , parce que celle-ci est d'une consiruccion plus 
impie et plus facile, néanmoins on en a exécuté plusieurs avec 
uccès; elle a d'ailleurs cet avantage, que les secondes sont mar- 
ges d'un mouvement uniforme, et non par secousses, comme 
la première , et qu elle ne fait aucun bruit , quoique le bruit 
Ton entend à chaque seconde ne soit pas inutile dans les 
obstrvaiions astronomiques- J'avois résolu den remettre la 
escripiion à un autre temps , où j'aurois publié et démontré 
iusieurs théorèmes sur le mouvement circulaire et la force cen- 
trifuge ; mais , pour ne pas priver ceux qui aiment ces sortes de 
recherches , de plusieurs vé-rités iinéressanies , je vais décrire ici 

Hu/^rnt dt Hifrvlog. esctîlas. , page IJ7. 

Tome 1. - * 
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cciic horloge, et énoncer iei-lement les ihcorèmes* , rcmeitonl 
le^ dtmomlralions â un auue temps, 

XVTir » Je pense quMl csi înutilc de décrire le rouage et rmnÇricur 

Canjttuciioi. Je j^ j^ machiiif, porcc que les ouvriers pcuveni aîicmem s'en 
circulaire. >3ire Une idée, ei varier en plusieurs façons :]e m en uendraia 

ce qui regarde le régulateur. 

» L'axe AD , phnche V, fg. S, est veriical tt mobile sur deux 
pôles ( ou pivois). En A est atiachce une iame d'une certaine 
largeur, ptiée siuvani la courbe AB de ia parabole ** engen- 
drée , par 5on dcveloppcmeni , de la parabole ordinaire. EF est la 
parabole ordinaire , engendrée par le développement de A B , 
commencé en E, Le fil applitjué à cette courbe , et dont l'extré- 
mité décrit la parabole £F, est BGF. F est un poids attaché à 
ce fil- LasteDH venant à tourner, fait tourner le fil el le poids F 
qui tend ce Al , el fait décrire k ce poids de£ cercles parallèles 
à l'horizon , et d'autant plus grands , que le pignon K , qui fait 
tourner cet axe, reçoit plus de force de la part du rouage de 
i'horloge. Tous ces cercles sont dajis la superficie du conoïdc 
parabolique, engendré par FE, et, par celte raison» iom décrits 
en temps égaux , ainsi qu'on le verra par ce que nous dtroru par 
la suite sur ce mouvement. ^M 

» m ion veut que chaque révolution soit d'une deraî-seconde^' 
il faut que le paramétre de la parabole £F soii de quatre pouces 
et demi du pied horaire, c*est"è'dire, lu moitié de Id loiigtieur 
du pendule simple qui fèroil ses oscillations en une demi-seconde. 
Ix' paramètre de la parabole AB étant les vingt-sept seizièmes d 
celui de la parabole EF, sera connu , ainsi que AE , qui est 



• Le* tWcrèmo dont pirlc ici Wi^^ 
f/Ajf sonipbcéi AU En Je son ouvrage 
dt Hcralogic f &c. Nou«y rcnvoj^ons. 



^ Décrht pw Huyg^fns dins *on 
Honlog'ium esdUaiffrium, profo». 8* 
fin. 3. 
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moidé du paramèiie de EF. Si l'on veut que chaque révolution 
soit d*uno seconde, toutes les lignes relatives à B A, que noiu 
venons de nommer , doivent tfire prises qiiadruples- 

» Quoicjue nous ayons regarde ju,squ*ici le poids F comme 
atlachif a un seul fil ^ il convient mieux néanmoins que ce fil soit 
double dans sa partie 5up<îrieure » et se termine en un angle dont 
le sommet soit en F, et qui soit dejivircn 20 ou 30 degrés. 
C'est pourquoi la largeur de la lame en B doit être proporlionnée 
à cec écart des fils : par ce moyen, le fil sera roujours en ligne 
droite ; ce qui n'arriveroît pas s'il n'y en avoir qu'un. 

» Pour que le mouvement communiqué au poids F par le 
pignon K, se conserve, et que les révolutions se fassent irès- 
librcment t il est à propos que le pivot inférieur de Taxe DH 
porte surquelque matière fort dure, sur un diamant, par exemple; 
le plus peiit morceau , placé sous une lame de cuivre percée pour 
recevoir le pivot, suffira. 

" Au reste, au lieu du fil BGF, on pourroit employer une 
chaîne crès-mïnce dor,ou d'un autre métal, afin que la longueur 
soit moins sujette à varier C'est ainsi que nous l'avons pratique 
dans la première horloge : mais la courbure de cette chaîne , et 
le frottement contintiel des anneaux, sont un obstacle à la libené 
du mouvement de ce pendule.» 



Xa 
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CHAPITRE VIIl 

De FappUcaiwn du Ressort réglant, au balanàer des 
horloges poriatlves , appelées Montres. — Construction 
actuelle des Montres ordinaires. 

X-iA BELLE et Importante invention des vibraitons du balancier 
produites par l'<lchappenienE,a éié pendant plus de trois ceni^ am le 
seul principe de régulante cojinu , et employc dans les machines 
<jui mesurent le temps : et cette première invention a 6xé la base 
des nouveaux principes qui ont été trouvés depuis, et l'origine 
de l'application du pendule aux horloges, et de celle du ressort 
vibrant, au balancier des horloges portatives; car, nous le ré* 
pétons, sojis Tinveniion préliminaire de l'échappement , ni l'une J 
ni l'autre de ces applications n'auroit pu avoir lieu. 

Le principe de rc^gularîté des anciennes horloges à balancier, 
étoîi fondé sur la constante étendue des arcs decrils par te régu- 
lateur; car, pour peu que ces arcs vinssent à changer, la durée 
des vibrations n'étoit plus la mcme. Or, quoitjue le moteur de 
ces premières machines fût un poids , et que le balancier fût 
suspendu par un cordon qui en diminuoit le frottement » les 
diverses parties qui composent Thorloge éloient exécutées si 
grossièrement, que les inégalités dans les engrenages des roues 
et pigjions, la quantité des froitemens Aç$ pivots, ceux de Té- 
chappement , &c. , ne permettoient pas que le régulateur pût 
décrire deux înstans de suite les mêmes degrés d'étendue d'arcs 
de vibrations. Mais si, aujourd'hui que la main-d œuvre de 
l'Horlogerie est poriéc au plus haut degré de précision, on 
exécutoii de nouveau la même construction de ces anciennes 
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horloges, avec ies dimensions convenables, on seroit peui-étri; 
étonné de la justesse que l'on obtiendroit, par le même principe 
de régularité dc^ vibrations du balancier d'cgale étendue* 

La première application du pendule à l*horloge éioit d'abord 
fondée 5ur le même principe. L'horloge à pendule ne pouvoit 
donner de la justesse par sa marche» qu'autant que les arcs décrits 
par le pendule seroient constamment de même étendue; car 
HuvoENS reconnut bientôt que le pendule décrivant des arcs de 
cercle, ces arcs venant à changer d'étendue, la dur<îe des vibrations 
ne seroil plus la mCme. Or , à Tcpoque de lapplicaiion du pendule 
i i'horloge, la main-d'ceuvre étoit irop imparfaite encore , pour 
que l'on pût espcrer d'obtenir celte égaillé dans les arcs décrits 
par le pendule : d'ailleurs, les variations qui en provenoieiU, 
ftoieni d'autant plus considérables , que , par la nature de Té- 
Ichappemenc à roue de rencontre, employé dans les horloges» 
Ut le seul alors connu , le pendule décrivoit de très-grands arcs» 
■de 2,0*^ au moins; et c'est justement dans ces grands arcs de 
cercle , que le temps des durées des vibrations didl-re le plus 
entre elles. C'est à ces considérations que Ion doit la découverte 
d'un nouveau principe de rt-gularité. Ce grand principe appartient 
uniquement au cclcbre Hur g Ë?i5 , et il en a iait lui* même le 
premier usage dans rapplication de la sublime théorie de la 
cycloVde au pendule, comme on l'a vu dans le chapitre précèdent- 
On fut dojic dcs-lors en possession de deuA grands prijicipes 
de la régularité des machines qui mesurent le temps. Le premier 
est celui par lequel on parvient à tellement construire l'horloge, 
que les oscillations du régulateur soient constamment de la même 
étendue, et par conséquent de la même durée, celui sur lequel 
la justesse des anciennes horloges éloil fondée. Le second pnjicipe 
de régularité , est celui par lequel le rcgulateiur est tellement 
combiné, que, soit qu'il décrive de ^ands ou de petits arcs. 
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ia durée d« oscîHatîons soit (oujours la môme, cesl-à-dire iso- 
chrone. Tel est le principe <le$ horloges à pendule iI'HuygbnsjH 

L'application Un ressort vH^rant au balancier» a û\é laite vers hS 
mtme lîpoque que celfe du j^endule â l'horloge, Cetie invention 
dti resson vibrant est devenue Irès-împorlanie ; elle a é\c ui 
grand moyen de perfeciîon pour les horloges portatives oi 
montrer, en déterminant la nature des vibrations du balanci»', 
qui , auparavant, n'étoient réglées que par réchappemeni ; CAJ 
sorte que ces vibrations étoîeni accélérées ou retardées, selon que 
ta puissance motrice agîssoit avec plus ou moins de force, MaisjM 
après un siircle écoule depuis cette application du ressort vibrant' 
au balancier, cette découverte a acquis un pri\ bien plus împor-^ 
tant encore, puisqu'elle est devenue la base des horloges iV 
longitudes. C'est à cette dernière époque que l'on est parvenu i 
appliquer au régulateur des horloges à longitudes , le grand prin- 
cipe de l'égale durée des vibrations, par des arcs d'inégales 
étendues , décrits par le balancier » ainsi qu'on le verra Cha- 
pitre XV, Par cette heureuse découvene , le balancier, réglé 
par le ressort spiral réglant , est devenu un régulateur qui 
égale en quelque sorte le pendule, m^me perfectionné. 

Cherchons maintenant quel est le véritable auteur de Tapplî- 
cation du ressort vibraju au balancier. Pour cet effet, nous allons 
rapporter , comme nous 1 avons fait pour le pendule. les opinions 
et témoignages des Auteurs qui ont parlé de celte application. 

I- " Ce fut environ en 1^74, que Ion fit paroîu-e dans le 

r.ppti«t;on du ,„onde ', le premier ressort spiral réglant les montres par les 

«ub.hnc;.r.«.ri. Vibrations. Je lus alor* à Paris, où M. Huygfn s fii extfcuter 

buée à Hvj'gfnt . tn 



i^\, p»r M. Je ■ Bemar<iLici de M. dt Leièniii, 
Lôkmi. insérât dtns le Livre Jnihalc Ri^U 

arùfiàtlU da Umps , pir Htmi Sutfy; 
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cette invention par M- Th un ET, Fameux Horloger. M,Hoo» 
lui fil une querelle là-dc5su£ » prciciidaiu , dam un lîcrit public, 
avoir déjà fait auparavant une montre réglée par les vibration! 
d'un ressort : mais on n*avoit encore point vu de montre de sa 
ftçort , au moin3 avec un ressort vibrant spirul. Un Français, 
I nommé Hautf-feuille, intenta mcmeun procès, au Parlemem 
I de Paris, à M. Hl-ygens, prétendant que cctoitson invention : 
[ inaii îi fut débouté. " 

^^ u La rÉgulaiuté de leur^ coups e( de leur mouvemeru 
Jçur a lait donner le nom de montres ù pcruiaie. Car on prétend 
que ces mouvemens sont aus^i rcguiiers que ceux des pendules a \^^ r«iori laipi* «u 
secondes \ un ressort qui enveloppe la partie supérieure de la bjUncicr. par l« 
verge du balancier, fait celle exactitude. Je nomme ce rewori, *^^^""'' ^^' * 
ressort spiral. 

» Feu le savant docteur Hook en fut l'inventeur** ; il cioit 
mcrinbre de la Société royale de Londres : il inventa aussi 
différentes manières de régulation , dont l'une se faisoit par le 
moyen de la pierre d'aîmant, Tautre par un ressort ircs-délïé et 
droite dont un bout cloit attaché au balancier el Taulrt: à la 
platine : îi faisoit ses vibrations de côté ei ci autre avec le mouve- 
ment du balancier; de sorte que le balancier étoii au ressert spiral 
{ Voye^ réclaîrcisiemeni ^ ) comme la ienlille est au pendule, et 
le ressort comme la verge dudit pendule S 

* Ce fut vers i an 1^58 que ces inventions parurent » comme 



■ D^/iam j pige '75- 

^ ÉttatTtUsétF.ttit. L« D<Kiexir H^^ti 

yuoïi 2(r« en tâci l'invcnicur de l'«p[ilt- 
v^'ctt pi» rînvcnicur Att monirci ; le 
pitu d'un »)^lc et dcniî avani luK It 



n'eii pat "non pTm wconrr» pour avoir 
adipU' le spml ; mati itntplnncnt un 
reiiort droit au balin<kr. 

■ JÉ^futrcitJtmtnt^ Celte explkjtron 
eH mil exprimée; c*r le re*iort ca au 
bilancfer <c quC h p<ianttur t%\ AU 
pcnduJc. 
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on levait par plusieurs témoignages» enircauires par cette inscri^^ 
tien aui 5e trouve fur une des montres i double balancier, comn4^| 
celle dont il est «juesiîon, quon préseniaau roi Charles H. Or 
y lisoii dessus : Robert Hoo% în^nû^ fif^^ ; T.T.ToHvso^i^ 
feàt^ i^jy Le roî goûta fort cette monlre, et l'invention fui tort 
approuvée en Angleterre et dans d autres pays» sur* tout ti^tf 
France ; ce qui fui cause que M, le Dauphin en envoya queri^ 
deux» que ce fameux Artiste, M. Tompson, lui 6t.- ^ 

» A la \èx\\èy le docteur Hook avoit hàx plusieurs de c^^ 
montres avant ce lemps-là : elles ne furent pourtant en vogue 
que vers Tan i (S/J t quoiqu'il eût obienu un privîl^e pour ce* 
inventions et pour dauires concernant l'Horlogerie» dès Tannée 
i €^o. Mais ce privil<fge ne lui ser^'it de rien pour lors, parce 
que sViant brouilla avec certaines personnes de distinction qui 
le lui avoient procuré, les sceaux n'y furent point mis \ ce qui lui 
en diffirra l'usage pour quelque temps. Ce mt:me savant docteur 
obtint aussi un privilège, en }6y^, pour l'autre espccc de monire 
à ressort ; mais il ne crut pas qu'il valût la peine d en profiter 

» Après ces inventions du docteur Hook » et sans doute après 
la publication du livre de M- Huygens, dV Horologio cscUL, 
à Paris, en 1673, où il n'est pas dit un sent mot de cène inven- 
tion, quoiqu'il y soit fait mention de bien d'autres; après tout 
cela, dis-jc, on apporta en Angleterre la montre de M. Hurctws 
avec un ressort spiral» qui y fil autani de bruit que si on avoit 
trouva la longiiudesur mer : le lord BAou^'Kl£R en envoya une 
de France» où M. Huygens avoit un privilcgc pour les faire« ,, 
. J'en parle comme témoin oculaire- ^ 

» Cette monire nommée en français montre n piroufitr de 
iW. Huvcttîs, 5*accorde assez avec celle du Docteur Hook 
dans l'application du ressort au balancier; seulement, celle de 
M. HuïGENS avoii un ressort spiral plus long, et les baitemens 



Chap. VilL APPLIC. DU RESSORT SPIRAL AU BALANC. I J7 

yétoieni bien plus lenti. Toute la différence éioh donc, i.** que 
la verge Je balancier avoît un pignon au iîeu de palertej; dans 
ce pignon engrenoit une roue de champ» et le faiiOTE aller plus 
d'un leur ; 2.** les palettes étoîent sur ! arbre de la roue de champ ; 
j,^ ia roue de rencontre qui suivoit, faboit avec le; palettes 
IVchappemeni, qui ctoît celui ordijiaire; 4..*^ le balaucier, au 
lieu de faire à peine un tour, comme à celle du docteur Hooc, 
faisoit dans celle-là plusieurs tours à chaque vibration. 

>i II n'y a personne qui sache ce qu'a (ait M. Huygens, qui 
puisse douter de sa capacité ; mais on aura sujet de soupçonner 
■que les lumières qu'il a pu recevoir de M. Oldenbourg nu de 
quelcgucs autres de ses correspondaiis en Angleterre^ ne lui aient 
été utiles en cette rencontre , et ne laientmisau faii de l'invention 
de M. le docieur Hook. Véritablement M. Oldenbourg 
i'cn justilie dam les Transaciiojis philosophiques, n-^ 1 i8 et 

« Cette invention [les horloges à pendule] m'engage à dire 
quelque chose des horloges et des montres portatives*» doju on 
rectifie le mouvemeni du balancier» qui est fort inégal en luî- 
mcme, par le moyen d'un ressort en spirale, qui maUriserïtiégalité 
du balancier ; ce qui est si fort en usage, que l'on ne fait point de 
montre à présent que de cette manière ; et j'en puis parler avec 
certitude, d'autant que c'est une affaire qui s'est passée entière- 
ment sous mes yeux. Cette invention fui proposée à Paris , seule- 
ment de vive voix , il y a environ quarante ans , i>ar M. fabbé 
DE Hautefeuille, d'Orléans^ fort fécond en inventions mccha- 
iiiques. Aussitôt M. Huvcens , qtii éloit alors à Paris , et qui 
sembloit avoir quelque droit sur les horloges rectifit^s , fil , à ce 
qu'il disoit» des expériences avec ses pincettes à ressort, dont 
on se sert pour le feu; et ayant remarqué que les vibrations ou 

* Af. fît- la Hirf, MhncWfs df l' Acadimjf âesSàtncts, année 17171 p- 8 t- 
TOMfi I. S 
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mouver™.'nt des brandies en éloient ajsez traies, il fit coïislruirc 
une montre avec iin ressort en spirale, sur Jes principes duj 
mouvement <!gai ck*i vibraiiuiis d'un ressort, » 

« Le mouvement des montres * est gouverné par nn balancier. 
Autrefois on n'avoit point d'autre moyen de le régler que par 54 
grandeur , par sa pesanteur, le tout proportionné au nombre Jes 
vibrations , et à la force du rejsort qui donne le mouvement à la J 
montre. ■ 

"Depuis que M. Tabbé de Hautefeuille a irouv<; " 
l'admirable secret de modérer les vibrations du balancier des 
montres , par le moyen d'un petit ressort d'acier , dont il lu part 
à MM. de l'Académie royale des sciences en i 674- , les mon* 
1res que l'on a faites depuis , ont été d'un telle justesse , que 
celles où l'on a employé ce petit ressort , s'appellent , par 
excellence, montres à pendule ^ non quelles soient véritablement 
à pendule , mais à cause quelles approchent fort de la justesse 
des pendules, 

» L'invention de M. de Hautefeuille consistoît en un peth 
ressort droit , qui étoit attaché par une de i^s extrémités sur la m 
platine de la montre ; et l'autre bout » qui avoit ta liberté d'aller H 
et devenir, gouvernoic le balancier, à la circonférence duquel " 
il éloit attaché mobilemcnt , et formoît comme une espèce de 
pendule. Ce ressort ne pouvoit avoir de longueur qu'environ 
le diamètre de la platine. 

^ M. HuYGENs a perfectionne cette invention, en faisant 
ce ressort en spirale, lequel est attaché sur la platine par son 
bout extérieur , accompagné d un petit râteau en coulisse qui 
le règle : le bout intérieur du spiral est inséré dans Taxe du 
balancier, u 

« Il seroîi difîicile de trouver un homme doué de plus de 

• Tfâré </« Hori^gtt du P. AUxandrtt page 2^- 
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g(?nie, p)u5 heureux et plus fécond dam ce genre ( le^ inventions 
raéchaniques), que le docteur Robert Hook ^* Le détail de ses 
învemions et de se5 vue5 nouvelles, seroit d'une proiixiK: cxtr^c. 
Les lecteurs doivent recourir à ses écrits nombreux , qui justifre- 
ront TcMoge que l'aiï vieni d'en feire- 

j» Nous nous bornerons ici ^ à un trait de la sagacité: du docteur 

Hoox : c'est l'application du ressort à rtîgler le mouvement [du 

balanrîer] des montres- Cette invention si heureuse, ei que Ton 

atUibue ordinairemejii à Huygehs, me paroîi l«?gitimement 

revendîquce par M. Hook. On trouve effectivement dajis THis* 

oïre de la Société royale de Londres *^, parmi les titres d'ccrifs 

T<fscnt<fs à celte Soci^îté, avant quelle publiât ses Transaciions, 

n en trouve , dis-jc » quelques-uns qui concernent évidemment 

tie application- Or , cène Histoire partit en 16^8 , plusieurs 

iinées avant qu'il fui question en France de rien de semblable. 

. HooK Ht, dit-il*', celte découverte dès l'année 1660 » et 

îl la communiqua à MM. Brouncker etMoRAi, comme 

échantillon du quelques inventions dont il disoit éire en 

session , et qui dévoient lui donner la solution du fameux 

roblcme des longitudes : mais ne s'^tant pas accorda avec ces 

essieurs sur les articles de l'espèce de société qu'ils de%'oient 

ntracter entre eux , il n'a jamais voulu dévoiler son secret, et 

1 Ta emporté avec lui. Nous remarquerons encore que lorsque 

M. HuYGËNS publia, en 1^75 * cet uiage du ressort, M. Hoos 

en fut trcs- indispose. Il intenta au secrétaire de la Société royale 

[M. Oldenbourg] un vif procès, l'accusant de prévarication, 

ei de faire part à dt^ savans étrangers , dts découvertes dont les 

• Af. fioe^H mqatt k ¥rcihvfkxtx , le {vltax style). Hittùjrf Jtt Aiaihinif:- 

16 {tjltlct i6}8; il fut admît à U riçtift • Tome II, p>5« ^^^' 
Sâcicir royale en 1661 ; il fut «utii ^ Ilfut^m. 

Votetiffur d*Atin>nomlc au cotl^« de * Piri- 1 1 , chap- 36- 
/ïr«»haiu ; U niiourui le ) mirt 170] ^ Leet^ ^ tht sprmg. 
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registres de la Société royale étoient les dépositaires. Mais il 
n'étoit pas besoin qu'OLDENBOURG commît cette indiscrétion, 
pour que TinventiDn dont nous parlons transpirât , puisque le 
livre cité plus haut parut en français dès Tannée 1 66^ ; et peut- 
être fut-ce là que M. HuYGENS, et l'abbé DE Hautefeuille» 
qui lui disputa en justice réglée cette découverte, en puisèrent la 
première idée. D'ailleurs, M. Huygens avoit déjà été à diverses 
reprises en Angleterre ; et il est à présumer que , dans les séjours 
qu'il y fit , il s'y informa avec soin des inventions des savans du 
pays. 

" Quant à ce que dit M. Waller» qui, dans la vie de 
M. HooK , lui attribue aussi l'usage de la cycloïde pour 
rendre le mouvement du pendule parfaitement égal , cela 
n'est point fondé- Il n'y a rien dans i ouvrage dont s'appuie M. 
Waller , savoir , les Remarques de M, Hook sut Ïb, MacMtïa 
celestis dHEVELius ^ qui favorise cette prétention : il s'y agit 
seulement du pendule circulaire , qui semble encore pouvoir 
être revendiqué à M, Hook. A la vérité , parmi les titres d'écrits 
cités plus haut » il y en a un qui a trait à cette application de 
la cycloïde; mais il est probable que cet écrit est de M. Huygems 
lui-même, qui étoit membre de la Société royale, et qui fut à 
Londres en 1 66^ : d'ailleurs nous sommes fondés à penser que 
M- Hook nétoit pas assez profond géomètre pour faire une 
découverte de celte nature. » 

« Voici deux remarques curieuses que nous fournît le cha- 
pitre du livre cité ci- dessus \ Nous y trouvons la première 
idée de Toctant anglois , dont se servent aujourd'hui tous les 
marins un peu jaloux de l'exactitude pour prendre les hauteurs 
en mer. On y rencontre aussi celle du soufflet centrifuge du 
Docteur Desaguliers. » 

* Hlst* dts Mathim. Tome II, page 466. 
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E-r* COMPARANT les divers lémoîgnages ei les opinions des 
^-^teuTS que nous venons de cher; en examînani avec aiteniioii 
*^s titres dniveniîon des concurrens , à Tappiication du ressort 
spiral au balancier, on ne peut douter cjue la première applica- 
, ^lon du ressort vibrant au balancier, n'appartienne (îvîdemment 
^u Docicur HooK , et que cette invention, faîte vers Tannée 
ïtf^o, ne fût simplement qu'un ressort droit et non plî<î en 
spirale. Enfin , on peut conclure aussi qu'HuycENS a perfec- 
tionne celle invention, en donnant au ressort vibrant la figure 
spirale; Agure la plus favorable aux oscillations du balancier, 
et <jue par cette perfection ajoutée, Huygens ne partage, en 
quelque sorte, le mérite de l'invention de Robert Hook. 

Huygens, en donnant la figure spirale au ressort réglant 
du balancier, a procuré à ce régulateur un principe de justesse 
infiniment précieux, et îl a été l'origine de i'extréme perfèciion 
qu'ont acquise de nos jours les horloges portatives. Mais cet 
auteur, si justement célèbre, ne se contenta pas de cette appli- 
cation; il construisit une nouvelle manière de régulateur par la 
disposition qu'il donna à Téchappemeni à roue de rencontre, le 
seul alors connu : et dans cette composition , il n'avoit rien moins 
en vue que de déterminer les longitudes en mer, au moyen de 
sa nouvelle montre. Et nous pensons qu1l auroit pu arriver Â un 
ajscz haut degré de précision, si, à celte époque, l'art de l'Hor- 
logerie, ou plutôt la main-d'œuvre» eût acquis assez de perfectîon- 
Quoi qu'il en soit, Huygens, au lieu de faire agir immé- 
diatement l'échappement sur Taxe du balancier , transporta 
l'échappement à la roue de champ même; sur Taxe de celle-ci 
devenueroue à couronne ou d'échappement, îlfLxa une roue dentée 
qui engrenoit dans un pignon porté par Taxe du balancier. Par 
cette heureuse disposition ^ il en résulta deux avantages essentiels: 
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le premier, c'est que le balancier pouvoit décrire de irès-grands 
arcs sans ^tre ex^wsé au renversement, qui, dans les montres 
ordinaires, peut avoir lieu si la cheville portce par le balancier est 
mal placée; et ces gr3nd5 arcj sont d'ailleurs plus favorables dans 
une machine exposée à toutes sortes d'agitations* 

Le ^coiid avantage de sa construction, c'est quVn diîcrivant 
de grands arc^, l'échappement éprouvoii très-peu de recul, et 
par-là mtme les oscillaiions d'încgale étendue du balancier poii- 
voient cependant être isochrones. 

Une telle montre, si elle eût cïé bien exccutcfe, auroit donné 
une jusieise bien supérieure à celles à échappement à roue de 
rencontre ordinaire; sur-tout si elle eût toujours été eiureieuue 
dans la même température, Huvgens auroit plutôt réussi par 
celte voie pour déterminer les longitudes en mer, qu'il ne l'a 
fait avec son horloge à pendule. 

L'application du ressort spiral au balancier àe$ montres, étoit 
une découverte trop importante à la justesse de ces machines, 
pourn'avoir pas dû £ure généralement imitée. Aussi voyons-nous 
que dès que cette application fut connue , tous les horloger^H 
s'empressèrent de l'adopter; mais ils n'adoptèrent pas également 
la consn'tiction de la montre d'HuïGENs. Les montres de cettc^ 
construction furent appelées à pirouette ; et il paroît qu on a" 
peu fait de ces sortes de montres , peui-âu-e parce qu'elles présen- 
toient plus de travail , et que d'ailleurs on n'en avoit pas saisi le^l 
avitiuages. Quoi qu'il en soit, la construction des anciennes 
montres à roue de rencontre prévalut, et on n y fit de changemens 
que ceux qu cxigtoît l'application du spiral au balancier. Depuis 
cette époque, ces mojures ont été et sont encore généralement en 
usage, malgré les diverses inventions d échappement qui ont clé 
proposées : et ce premier échappement est encore le meilleur 
que Ton puisse employer pour l'usage ordinaire des monu-es dan* 



I 



1 



Chûp- VIIK APPLIC, DU RESSORT SPIRAL AU DALANC. 14^ 

la socictc- La justesse quun obtient de ces machines, est plus 
que sufHsanie pour les be^olm ordinaires de la mesure du temps 
dans Tusage civil. 

Nous n examinerons poini ici tous les changemens que les 

artistes ont proposés pour les montres ou horloges portatives : ces 

[ changemens consistent principaiemem dans IVchappement ; el on 

les trouvera dans le Chapitre I/^ ( Tome H ) , destiné a former le 

recueil de ce méchanisme des machines qui mesurent le temps* 

Nous nous bornerons ^ pour !e présent , à ajouter ici lexplica- 
don des figures qui représentent je spiral adapté au balancier. 
et la disposition de iVchappement dans (a montre à pirouette 
d'HuYCENS : cette explication sera suivie de celle de ia figure 
qui reprcsetue une montre à roue de renconu^e, telle quelle a 
été perfecijonnée de nos jouis. 



' 



La fgare /, plande XIV, représente ia disposition que VL 

HuYCENS a donnée à l'échappement en appliquant le spiral au .,. 'T"*^'*"'^" ^ 
balancier. A B représente une portion de la cage de la montre w«ï;/.coiuïniîipar 
dans laquelle cet échappement est placé. CC est le balancier, ^^m^^-^ »pp'^- 
vu de protil amsi que le^ autres parties ; a a L^st le spiral, dont bsUncJcr, 
le bout extérieur est fixé au piton attache à la platine B; le 
bout intérieur du spiral est fixé à un canon porté par Taxe c d 
de balancier : cet axe porte en d ^xn pignon dans leqtiel engrène 
la roue de champ DD, dont l'axe est parallèle aux platines; 
cet axe porte les palettes t^f qui forment réchappemeni avec 
la roue k couronne EE ; d où Ton voit que les palettes, et Taxe 
qui les porte, parcourant \\x\ petit arc , la roue de champ D D 
i^t décrire au pignon une grande partie de sa révolution et par 
conséquent aussi au balancier ; et on peut varier , i volonté , 
l'étendue des arcs du régulateur , selon que la roue de champ 
D porte un plus grand ou plus petit tïombre de dents, et que 



144 



HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS- 



le pignon a plus ou moîn^ de diamctre et par comc^quent dç 
dents. 



j 



VI!. La fgure 6. planche ///, représente, vue de profil, ia motitre 

xp cat on ei ^^ {qui^^ les roiies piaccîes sur la m^me licne , les platines coupées 
figures qui roprc- * t» ' i r 

«rtcm u <lbpoii. par ie milieu des trous , afm de faire voir l't'lévalîon prccîse de 
iMMi d'une ïn^TiirctQ^jiçj les pariici de la inomre. AA esï ia nlaiiiie des piliers ; 
rcnconTfi: pcif«L- '^ ' ^^'^ cpaisseur ; rfA, la partie de la platine qui lormece quÊ 
tionncc l'on appelle la butte ; rr, le poul rcîservc au cenue de ia plaiine^ 

pour former un tigeron au pignon h de la rotie du centre I; 
BB , la crexisure faite à la platine pour former la batte. QC est 
la seconde ptaline de ta cage, D est le barillet ou tambour , dam 
lequel est renierm^ le ressort spiral, moteur de ia montre, et 
au-dehors duquel est placée la chaîne , dont un bout porte le 
crocliet qui s^adaplc au barillet ; l'auire bout de la chaîne porte 
pareillement un crochet, qui s'accroche a la circonférence de 
la base de la fusée E r </ est ia tioyitre faite à la piatîne, pour 
que le pivot inférieur de la fusée ait un plus grand tigcroftjgg t$t 
l'assielie ou bouchon . rivé à ia platine , pour former 1 épaissetur 
du Irou du pivot de? fiisée , et le réservoir pour Thuile. G est la 
roue de fusée; /, ie pignon de la grande roue moyenne , dan» 
lequel engrène la roue de fîisce- I est la grande roue moyenne; 
elle engrené dans ie pignon / , sur lequel est rivée la petite roue 
moyenne L : le pîvot supérieur i de celte roue, roule dans 
Irou fait à la platine CC ; et le pivot inférieur 2 , dans un troi 
&it au pont jy La roueL engrène dans le pignon /, sur lequ 
est rivée la roue de champ. Le pivot supérieur 3 , roule dans 
le trou de la platine CC; et celui 4, dans celui fah au 
iponiff La roue de champ M engrène dans le pignon m, sur 
lequel est rivée la roue de rencontre N. Le pivot du dedans de 
la roue de renconire roule dans le trou fait au nez de potence O; 



ue 
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et 1 autre pivot, dans le trou fait à la centre-potence w- La verge 
de balancier cp, pone deux pivots, dont l'un siip^rieiir 11 , roule 
daiiï te trou fait au coqucre: F » Ç\xé avec une vb ^ur le coq Q , 
attache à la platine par deux vis- Le pivot infc^rieur de la verge 
de balancier roule danf Je trou fait au talon de la potence O. La 
verge de balancier porte deux palettes, qui engrèiieni dans la 
roue de rencontre, et qui forment avec elle Tcîchappemcnt. 
IpC balancier RR est rive siir Vassictte de la verge op; rr repré- 
sente la coupe de la coulisse et du raieau appliquiî sur le dehors 
de la platine CC. La platpie d acier j sert à recevoir le bout 
du pivot de la verge , afin que sa portée ne frotte pa* sur le 
coqueret : le bout du pivoi iiifcneur tie la vtrge roule de même 
sur une plaque y, d'acier tremptî très-dur. 

Le pivot supérieur 6 de la grande roue moyenne, roule dans 
le trou fait au centre de la platine : laulte pivot 7 de la m£me 
roue , roule dans le pont réservé au centre de la platine des 
piliers: ce pivot prolonge' 75, porte le pignon de chaussée u, 
qui engrène dans la roue de restvoi S; cdie-cî est fixée sur le 
pignon X : ce pignon porte deux pivots , l'un , 9 , roule dans ini 
trou fait à la platine des piliers, et l'autre, lo, dans le trou 
du pont T I o , aitachv à la platine. Le pignon x engrène dans 
la roue de cadran V » rivée sur un canon qtii roule sur cdui 
de la chaussée. Le bout r i Aw canon de chaussée est carré : 
sur ce carré t est ajustce Taiguillc des minutes X, laigulllc 
dei heures Y s ajuste à Irottement sur le canon de la roue de 
cadran. 

Le pivot I 2 de Tarbre de barillet , entre dans le trou fait 
à la platine CC ; et celui 13 , dans celui de la platine des 
piliers, La partie saillante de ce pivot est limée carrément, pour 
recevoir le rochet d'encliqtieiage Z, Le bout prolongé 14- de ce 
carré, sert à remonter le ressort, pour lui donner le degré de 
Tome i, T 
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le carré de la fus^ , qui 



bande convenable à la fuiée : i j 

sert à remonter la montre. Les encoches 16,6»/, 3. 4> 7,2» 
4,, <iuc Ton voit faîtes aux ponis et aux platines, reprcsenieiit 
la coupe des rt^servoirs que Ton a pratiques aux bouts des irous 
des pîvois pour y consen^er Thuile- 

La fgurc y représente le dedans de la plaûne des piliers » vue 
en plan, avec les pièces qu'elle pone, brique Ton vient d'ôtcr 
la seconde platine. A est la platine ; i , 2 » 3 , 4 , les piliers ; 
D, ic barillet ; S , la chaîne ; G, la roue de fusiîc; E » la fus^îe ; 
k, le pignon de longue tige; 1 , la grande roue moyeiine; i, le 
pignon qui porte la petite roue moyenne L; /, le pigjion de la 
roue de champ M. 

La pgitrt S fait voir le balancier en perspective, poriani le 
ressort spiral r<ïglant , et tel qu'on le voit lorsqu'on 1 ote de 
dessus le mouvemeni. RR est le balancier; a, b, les pivots 
delà verge de balancier; €, d , les paleiies ; e. la virole de spiral, 
mise à frottement sur lassietce de la verge de balancier : ef^st 
le spiral, dont le bout e se fixe par une cheville avec la virole ; 
le bout extérieur /du spiral est fixe B,\i piton gfi, au moyen d'une 
goupille ou cheville / ; le bout ou pivot // da pîion , est fait pour 
entrer à frottement dani un trou fait à la platine CC. ^ est la 
cheville qui sert à empêcher le renversement du balancier» ou à 
fixer sa course. 

La jïgure p représente le balancier avec son spiral, vii en plan. 
RR eât le balancier; as le spiral;/ est le piton qui fixe le bout 
extérieur du spiral avec !a platine; r R est le râteau dont le bras a 
pone une fente j dans laquelle passe librement la lame du spiral. 
Ce râteau sert à déterminer la longueur du spiral , et par con- 
séquent à régler la montre, selon c]ue Ton approche la fentes, 
ou qu'on Téloigiie du pilon p. Si on l'approche de/, le ressort 
spiral agira par une plus giande longueur; ainsi les vibrations du 
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balancier seront plus lentes , et la montre retardera. Si , au 
contraire, on éloigne la fente a du piton p^ le ressort sera plus 
court, les vibrations seront plus promptes; ce qui fait avancer 
la montre. 

Pour faire mouvoir le râteau rR, le carré qui porte raîguille r, 
porte aussi la roue dentée S, laquelle engrène dans les dents du 
râteau ; et selon que Ton tourne cette aiguille , on fait avancer 
ou retarder la montre : le chemin que Ton fait faire à l'aiguille, 
est marqué par un petit cadran , qui n'est pas ici représenté, 

La fgure i o représente Téchappement à roue de rencontre , 
vu en grand et en perspective, RR est le balancier; NN, la 
roue de rencontre; c, J, les palettes. 
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CHAPITRE IX. 

Invenùon de la Répétition ajoutée aux Horloges et 
aux Montres ; — des Horloges sonnant les heures 
et les quarts ^ répétant theure et le quart à chaque 
quart , et les répétant à volonté. — Rêpêiitîon à 
quart et demi-quart , répétant les minutes, ^—Montre 
à quatre parties^ i7"c^ 

Jj'art de la mesure clu temps fut de nouveau enrichi de deux 
belles et utiles inventions avant la fin du dîx-sepiième siècle. 
La première, qui est la pUis précieuse, et d'une utilité plus géné- 
rale, est cette espèce de sonnerie qu'on a appelée rfy»////îo/r. C'est 
une méchanique infiniment ingénieuse, qui, ajouicîe à riiorloge» 
sert à faire connoilre à volonté, à chaque instant du jour ou de 
la nuit, et sans voir le cadran , l'heure et les parties de l'heure 
qui sont indiquées par les aiguilles de l'horloge. 

La seconde est l'invention des horloges qu'on appelle ^//^f/^rf/^//. 
Cette Invention consiste en un inéchaniâme qui est adapta à 
l'horloge, et au moyen duquel on connoît à chaque instant 
rheure du temps moyen et celle du temps vrai ^ , et par conscqueiit 
la difif^encc de ces deux temps ou IVquulion. 

Ces deux belles inventions sont 6\\ti$ aux Artistes anglois : 
nous traiterons de la répétition dans ce chapitre, et des horloges 
à équation dnns le chapitre ^1. 



4 



i 

4 



t Les horloccs dont il est icf question, dît M. Derham , 



rfpjiiliQn cl^ni f» ' On expirqucrs , dans le chapitre 
Horlofci Ëx«. suivanc,cc<|(ic c*c*i (jiic temps moyen 



Cl le mps vnii , ti équation iJu tcnips j &c. 
Nou* y rcn\oyODS. 
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sont celles qui, par le moyen d\m cordon que l'on lire, sonnent 
]e3 heure», les quarts et m<!me leA nimuiej, en touL temps du 
jour et de la nuit *. Cet(e sonnerie ou rc^àition fut inventce 
par M- Barlow vers la fin du rcgnc de Chaules II, en i6y6. 

Cette invention ijigénleuse, et à laquelle on Ji'avok pas pemé 
auparavant, fit d'abord grand bruit, et intrigua fort les liorlogers 
de Londres : sur la seule idée qu'ils s'en formèrent , ils se mirent 
tous à tenter la même chose, mais par des voies diffcrenies; d'où 
est \tm\e cetie grande varicîic dans les ouvrages à répétition qui se 
jont vus à Londres dans ce temps-là. 

Celle découverte continua à fire pratiqua dans les horloges 
d'appartement jusqu'au règne de Jacques II; ensuite on l'ap- 

Ipliqua aux hodoges portatives ou de poche : mais il s'est élevé 
des diiiniies louchant railleur de celte invention, dont je rappor- 
terai simplement tes faits au lecteur, lui laissant la liberté d'en. 
|uger ce qu'il lui plaira. 
Vers la fin du règne de Jacques II, M. Barlqw appliqua 
ion invention aux montres de poche, et employa le célèbre 
ToMPioN , qui lui exécuta une montre de cette espèce 
suivant ses idées ; et alors , conjoiniemcnt avec le lord 
Allebonne, chef de la justice, et quelques autres, il tâcha 
d'obtenir un privilège **. 

M. Quake, habile Horloger de Londres , avoit eu la m^ine 



• Trûiti At VHorhgtrie , édition 
1746, pige 1S5. 

^ Une cKosc ^»fcj* romarquablf qui 
1 rappon A cci prh'tltgfs tollUii^i , 

x^^'Muygtns cl Hcok f lient sollicite 
d« prïvJlc^ci, liniî ^cç noot l'avont 
dit ci-<fcvAnf^ De not jowf» encore , un 
horloger tn^Iuh a obitnu uo prrvilcgc 
pour la prtrcnduc dé<^uvcnc d'un 



ïpiril ifochronc; invention f^uî appir- 
lii'nt en «niiiT xtix Aiiincfi fra.n^aîs , 
coincne on It verra chap. XIIL Nous 
n? connoufron» aucun Ariîite franftrt 
<|D) m «oUîctté un privilège pour %t% 
dccouvfrlts r U mlton en e«i limpU, 
cette nation en pFui conduite et aniniétf 
pir le dc»ir de Id gloire que fAr l'unour 
des rkKe*)cs- 
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anntes auparavant : mais 
lionnife, U Ji'y «ingcoii pins, lorsque le bn 
de M. Barlow, réveilla en lui ses anciennes idées : il je mit 
donc à travailler j el finit sa pièce. Le bruit i'en rcpandîi parmi 
Icj Horlogers , qui le sollicitèrent à s'opposer au prîvilcgc de 
M- Barlow. On s'adressa à la cour, et une montre de l'une 
et Tauirc invention fut appariée devant le roi et son conseil; 
le roi, aprùi en avoir fait l'épreuve, donna la préférence à celle 
de M. QuAAB. a 

Voici la dîfï^rence de ces deux inventions, La répétition , dan^^ 
la montre de M. Bablow , se faisoîl en poussani en dedans deux 
petites pièces, une de chaque côté de la boîte de la montre; 
l'une répéloît l'heure, et l'autre les quarts d"heure : mais celle 
de M. QuARK répéioil par le moyen d'une seule cheville située 
près ie pendant de ia boîte, laquelle étant poussée en dedans, 
fàîsoît la répétition des heures et des quartSy-comme cela se fait à 
présent, en poussant une seule fois le peudani qui porte celte 
cheville. 

Cette invention de la répétition dans les horloges fixes et 
dans les montres, ne tarda pas à éire connue et imitée en France; 
et ces machines y étoient déjà fort répandues, lorsqu'en 1728 le 
célèbre Julien le Roy s'occupa de perfectionner ces machines. 
C'est à cetle éjxjque qu'il exécuta Thorloge à répélilîon dont 
on trouve la description à la suite de la Rè^U artijicklk du 
temps. Cette Iiorlojre fut faite pour Louis XV, 

Nous plaçons à la fin de ce chapitre, l'explication de la répé- 
tition : les figures représentent la dîsposhion de cette mcchanique^ 
adaptée à Thorloge fixe et à une montre portative. 



II' . 

Premières noticfu ^^ * a . - ti < ii ■ ~ 

JamôchanîmcJc V2^oi(iUE LA répétition, (elle quelle est en usage, soit une 
h rcptiiilon, espèce particulière desonnerîe, sonméchanîime diffère totalement 
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de celui de la sonnerie : k^ parce que cliaque fois que Ton fait 
répéter, on remonte le ressort moteur, au lieu que dans la sonnerie 
ordinaire , le ressort ne se remonte qu'une fois en huit joun , en 
quinze, ou en un mois; 2."^ tfen; la rép<î(îiion, on a Jû subsiituer 
à la roue de compte ou chaperon, qui dcîierniiiîe le nombre des 
coups que le marteau doit frapper, un moyen îout-à-faît difitrcnL 
Le premier auteur de ceue jngcnieu5e mcchanique, substitua à 
la roue de compte, une pîcce à laquelle, eu cgard à sa forme, il 
duinia le nom de /irnafori. Le limaçon est une picct* plane, divise^ 
en douze parties , qui forment de5 degr6 , qui vont en se rappro- 
chant de la circonférence au centre ; elle fail sa révolution en 
douze heures: chacun <lc ce* degrés est forme par une portion 
de cercle- Chaque fois que ion fait r(îp(:ter l'heure , la poulie c|ni 
porie le cordon , porte un pignon qui conduit un râteau , dont 
le brai s'enfonce sur un des degrés du limaçon, et rcgic le nombre 
de coups que le marteau doit frapper. Or , comme ce limaçon 
n'avance que d'un degré à chaque heure, il s*ensuÎE que, sî l'on 
vouloit faire répéter à chaque histaiit de f heure , oJi auroît tou- 
jours le m<îme nombre de coups de marteau ; au lieu qu'en faisant 
tourner plus d'une fois par heure le rouage d'une sonnerie ordi- 
naire , ou auroit une heure diflérente. Une roue de compte ne 
pbuvoit donc pas servi; à former une répétition. 

Le mt'chanisme de la répéliiion coniïenl un second limaçon , 
lequel porte des degrés au.^st en poriion de cercle, pour régler 
les coups que doivent frapper les marteaux des quarts. 
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Dis LES premiers temps où l'inveniion de la répétition fut Kf^iî^^^ j u 
connue, les Artistes horlogers s'empressèrent d'imiter ces ma- ioff««d«Mcintr« 
chines : d'autres» plus habiles» en construisirent eux-mêmes, ou l'J'^P"^"'*^*^^"- 
£rent des changemens. De là vient le grand nombre de disposi- te, ^ri^ >^ chii]uc 
lions différentes que l'on a vues exécutées: mab, dajis toutes ces l"**^ 
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divises combinaisons , le m^mL* principe en fait la base. Ce sont 
toujours des limafotts et des râteaux qui dctcrminent le nombr 
d'hejres et de quarts il frapper. On en fit qui r^'pc-toîenl l'heure] 
ie quart et le demî-quart , et d autres les minutes. On peut voir^ 
dans leTraÎKÎ d'Horiogerie de Thiout , les diverses coiisiruciions' 
de ces r<!pétilîons. Vers le mf-me temps, on fit aussi des horloges 
et des montres qui sonnoient les heures et les quarts à chaque 
quart , et qiiî les rcpcioîent , à volante . par raciion continue d'un 
mcmc rouage, et d'un seul grand ressort, moteur de sonnerie, qui» 
siiffisoit à remplir ces diverses fonctions. " 

Dans ces sortes d'horloges et de montres , ce sont des l'mmçotis 
et des crcnmiJIèrcs qui règlent le nombre des coups à frapper. ^ 

Pour remplir cet objet, une détente que font agir, à chaque 
quart d'heure, quatre dents ou chevilles portées par la roue à^ 
minutes, sert à faire dclcndrc la crc!maillcre , retenue par un 
cliquet : elte retombe toul-à-coup , et va jwser sur un dvs pas 
du limaçon ; et aussitôt que cette détente a achevé ion effet, le 
rouage de la sonnerie devient libre; en sorte qu'en tournant, il 
fait frapper le marieau; et en mcme temps une palette , qu'ujie 
d^ ses roues porte, remonfe une dent de la crémaillère, et ainsi 
de suite, jusqu'à ce que le nombre d*heurcs fixé par le limaçon 
soit frappé ; et immédiatement après les heures, est aussi frappé 
le nombre de quarts détermine par le limaçon des quarts, La 
crcmaiUcre , arriv^îc k sa deriiicre dent, arrête le rouage- ^^Ê 

Lorsque fou vent faire répéter Thorloge, on tire un cordon jB 
ou i on pousse un bouton , si c'est une montre, dont l'action est 
telle, que Ton dégage la crémaillère, qui retombe aussitôt, et 
agit de la même manière que pour la sonnerie- jH 

Noiïs renvoyons, pour plus de déiails sur ces machines îng^- 
nicujcs, au Traité d'Horlogerie JeTiuouT, à celui deLEPAUTfi, 
et à r£ssat sur l'Horlogerie de F. Beathoud, 
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On a aussi consiruît» vers le milieu de ce iiccie, des montres ' ^ 

qui sonnent lej heures et les quarts à chaque quart > ei qui les /^"''^ *r"*** 
répèlent à volonic > en poussant un bouton ou poussoir, A cette 
espèce de montre, on 3 joint un rc^veil» des quantièmes, &c. 
Cette sorte de montre a éié appelée à ^uarre parties. 

La construction de la sonnerie et de la r<îp^iîtîon difftre 
dans les montres dont il est ici question , de celles dont nous 
venons de donner une foible notion ; car ici on n'a pas fait usage 
de la crcmaiilère : c'est un rochet qui fait sonner les heures , et 
qui, pour cet eflêt, rétrograde à chaque fois que Ja montre sonne, 
ou qu'on la fait répéter. Cette action rétrograde du rochet, est 
produite par un effet assez subtiL Un fécond rochet , place au- 
dessous dti premier y reçoit laction d'une Jctenie à fouft , qui^ 
m le faisant un peu rc^irogiader, soulève le cliquet , qui entraîne ^ 

premier: aussitôt z^dédkhement , le premier rochet rétrograde, 
liétanteniraîjié par un râteau quîengrène dans tm pignon de ce même 
rochet; et ce râteau , pressé lui-même par un ressort , retombe 
^ur le limaçon des heures. Cet effet produit , le rouage , devenu 
l>re , ramène la détente à fouet â son repos ; les heures et les 
juarls sonnent. Tels sont en gios \^% effets de ceite espèce de 
fonnerie , dont on trouve les plans et la description dans le Traité 
deTniouT. On a depuis travaillé a perfectionner cette cens- ^ 

iruction : mais» à moins quVlIc ne soit exf^cut^e avec la plus 
rigoureuse précision , %t% effets ne sont pas assez sûrs « et celles 
à crémaillère peuvent £fre prtîftrables. 



On doit à Julien le Rov la suppression du timbre dans v. 

les monires à répétition , changement qui a rendu ces machines Monrrcirqi^tlon 
plus simples , en rendant le mouvement plus grand » plus solide, 
et moins exposé à la poussière. Ces montres » qu'il appela à btiu 
levée , sont d'une plus belle forme. Depuis ce célèbre Artiste» 
Tome u v 
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toutes les montres françaises à r^péiiLÎon on! été faîies sur ce 
modèle : mais en Angleterre, où les montres à rcp<!linon o; 
éié inventées, on a continué de les faire à timbre, et en Espagn^ 
elles sont encore pr^fi-rces. Dans les montres à riîpiîiition sar 
limbre, iç$ marteaux frappent sur dc5 maâ^e^ âoudccï ^ lu botte 
Les montres à répéiiiion , à timbre, ont aussi, comme celles 
sans timbre, la propriété d'être à sourSiie, c'esi-à-dirCj de pouvoir 
r^péier à volouti: » fan^ que les marteaux frappent 5ur le timbre. 
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VJ. FêL' m. Julien le Rov avoit aussi tenté de rendre le 

R/pct.tfon de niQ^tf^^ 4 rtîpétJlîon bcaucoup plus simples , en supprimant le 
iiî ïrand ie*sorr. i'ouage qiii sert a rtgler 1 mtervaile entre les coups de marteau; 
et, par- là même, le ressort moteur de ce rouage fîit aussi sup- 
primé ; cet Artiste célèbre réussit , en effet, à construire 
nouvelles repentions . dont plusieurs ont éié extïcutées : maïs 
paroît tpie le public ne le* a pas trouvées aussi commodes; 
sorte que cette tomposition n'a pas éié imitée. 

Apres avoir dojmé une notion des diverses construction 
d'horloges et montres à répéiiiîon qui sont en usage, el des 
sonneries qui répètent d'cllcs-m^nies les heures et les quaris à 
chaque quart, it nous reste à parler d'une autre construction 
d'horloge sonnant les heures et les répétant d'elle-m^me, qui a 
étc faite de nos jours, et dans laquelle on s'est servi de roues de 
compte au lieu de limaçons et de râteaux. 
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HorWcàïonncrît Cette HORLOGE est composce de trois rouages particulier; 

d'hcor« q*ii rcpêie placés dans la même cage : i ." le rouage du mouvement, lequel 
d'fc"u?cmcmcpï^^^^ ^ ^^ mesure du temps, à la conduite des aiguilles, ei k Taîre 
moyen darouci oc agir les d^icntcs dcs sonneries ; z." le rouage de la sonnerie des 
«Mnr«.*t.iuim4r hc^rç^ ; , o |ç rouagc de la sonnerie des quarts- 

cli« lin moi* Ma» r\ t i i -t» 

Un nttwMiit, Pendant chaque heure, la sonnerie des heures sonne la même 
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quatre lois, savoir, Theiire simple à 60 minutes 
raiguille ; à î 5 minutes, elle r<:pète Theure , et la sonnerie des 
quarts sonne* immédiatement après l'heure, le quart par un double 
coup ; à ^o minutes, la sonnerie répèle l'heure, et aussitôt celle 
des quarts répcle le quart par deux doubles coups frappés sur 
deux timbres diflïrens ; à 45 minutes, ia sonnerie repèle encore 
la mfimc heure, qui est suivie Je trois doubles coups frappes par 
les deux maneaux de la sonnerie des quarts. 

Pendant douze heures que la roue de compte de la sonnerie 
des heures reste à faire une révolution, il faut que le mancau 
de cette sonnerie frappe quatre fois 78 coups, cesi-à-dire 312, 
nombre de quatre foi^ la même heure : elle est divîsiîe en consé- 
quence- Le chaperon ou roue de compte porte trente-six chevilles, 
lesquelles agissent successivement sur une dolente qui correspond 
à celle de !a sonnerie des quarts, afin de faire détendre celle-ci 
aussitôt que la sonnerie des heures a achevi! de tonner ; el à ce 
moment les quarts sont répéic^s. 

La roue de compte de la sonnerie des quarts fait un tour par 
heure ; pendant ce temps les marteaux de cette sonnerie frappent 
six doubles coups, un pour un quart, deux pour la demie, et 
trois pour les trois quarts. 

Les dc^tenies des sonneries sont construites comme celles 
des sonneries ordinaires- La roue des minutes porte quatre 
chevilles, qui repondent au deniiilon qui agit sur les dt^tentes 
de la sonnerie des heures, a6n de lui faire sonner l'heure quatre 
fois par heure \ 



VJll, 



L'invention de la sonnerie ajoutce aux horloges, a été ^-i^mJjjj- j^"^ç„^ 
infiniment utile pour annoncer au public, pendant la nuit ou p^nie du «onnc Hti 

^d fnppciif un 
* On trouve, Mt9t^e é^ Umpt, en 1 F. BtTfl^ci*^^ , ptff: 2^^ , leidïmcniioni couppï>ur d^it^itcr 
\&ippUmrnt à l' Euai sMt r H^fUgtfîf ée \ cl nombre» Ginplo)-ét din» cette horloge. U demi hvur«. 

V • 



156 HI5T0IKE DE LA MESURE DV TEMPS. 

lorsque Ton ne voîi pas le cadran, Iheure actuelle de l'horloge 
et c'est ki la vraie de^iination de cette iiigcnieu^e iiii5chaiiique. 
Peu après celle invention, quelques ouvriers auront sans doute 
cru ajouter un nouveau degré d'udiité à ces machines en leur 
faisant sonner un coup lorsque Taiguille du cadran marquoic la 
demie; et d'autres, avec les m£mesvues, firent sonner le quart ,J 
la demie t les trois quarts, et même les quatre quarts, avant 
faire sonner Theure ; telle* ont été jusqu'ici les horloges pi 
bliques, et la plupart des horloges il'apparlement qu'on appelk 
PertJules. Mais il nous paroît que ce travail des horloges est" 
ab^olunieni en pure pt-Tïe ; car, dans une horloge qui frappe uu 
coup pour ïjidiquer la denû-heure, il est aisé de voir quelle ne^ 
dit autre chose, ^inon que c'est une demie , mais sans designer àV 
• quelle heure cette demie appartient ; et après minuit ou midi» 

rhorloge, en deux heures de temps, ne sonne que trois coups 
simples , parmi lesquels la demie et une heure se confondent 
et on ne sait si Thorloge indique douze heures et demie, une heurcj 
ou une heure et demie; puisque nous supposons qu'on ne peut 
voir le cadran , ce que la sonnerie doit suppléer; la même observa- 
tion se rapporte également aux horloges qui sonnent les quarts > 
en sorte que nou5 jugeons ces additions, ainsi isolées, comme unj 
travail absolument inutile. Pour rendre donc aux sonneries leur" 
véritable dealînation, celle de suppléer un cadran que Ion ne voit 
pas, il faut que la sonnerie répèle l'heure à la demie, et de mCme 
pour ce qui concerne les quarts, Qtiant aux horloges ordinaires, 
il est 1res- facile de leur faire répéter l'heure à la demie , ainsi q 
Jious lavons pratiqué ; en voici la disposition. 

IX- 

rk «ptî4iii l'heure A 60 MINUTES dc I aiguille , Tl^orioge sonne l'heure marqué 
À u <Jci«k fWT un 5ijr l^. cadran ; 15 minutes après, elle frappe un coup sur un 
M»iXiitc4<]i..ri.. P'"^ P^ï'^ umbre pour designer le quart; à 30 mmuies ou à^ 
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la demie, l'horloge r^jKie ITieure ; et pour la d^gner, aiusiiôt 
que l'heure est achevée d'être vépétie , elle frappe iin double 
coup sur deux timbres; à la 45.*^ minute ou aux trois quarts, 
clic frappe un double coup pour les designer. Pour produire ces 
effets» on a ajouté à la sonnerie ordinaire un second marteau^ 
qui, à la demie et aux trois quarts . fait te double coup avec le 
mancau des heures ; pour cet effet , la roue de compte porte 
des chevilles qui servent à élever le petit marteau, lequel frappe 
avant le gros marteau , ce qui fait deux coups pr^îcipités. 

Le marteau qui frappe le quart simple, est élevé pendant 
15 minutes par la roue de renvoi du mouvement; ce mdme 
marteau, lorsque l'heure a été répétée, est élevé par une cheville 
de la roue de compte , pendant que le grand marteau eat élevé 
par la roue des chevilles, 

La roue de compte fait sa révolution i lordinaire > c'est- 
à-dire, en 12 heures; durant le temps de sa révolution^ le 
marteau des heures doit frapper deux fois yB coups, c est-à- 
dire, deux fois la mfime heure; il doit frapper, de plus, 
12 coups pour désigner la demie et 12 autres coups pour 
désigner les trois quarts > c'est-à-dire, en tout 180 coups. 



Les hûrloceâ à sonnerie frappent d'elles-mêmes les heures; x. 

celles qui sont à répétition ne sonnent ou frappent que lorsqu'on N"^™» <**» ™^ 

- • ,, L j ( thânijmc de b re- 

tire un cordon ou que Ion pousse un bouton : pour lors deux p^^\ti„^ mé»i>u< ki 

marteaux frappent les heures et les quarts que marquent les'i'Horiof;eàpei)au)c 
aiguilles sur le cadran. o"fiw- 

Pour faire répéter Theure à une horloge, on lire un cOTdon 

qui entoure une poulie; cette poulie est fixée sur Taxe de la 

première roue d'un rouage pariiculier, dont 1 office est de régler 

Tîntervalle qu'il doit y avoir entre chaque coup de marteau •; 

' Ply^î 1" fijur» J et 6j pUncljc !V. 
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l'axe de cette roue porte un crochet qui tient à un ressort spiral 
moieur de la r^pctitîon, lequel esi placé dans un peiit bariiiei. 
Cet axe de la première roue porie aussi une roue non dentée», B 
maïs garnie de i j chevîHes , lesquelles servent à élever les 
marteaux ; i i de ces chevilles 5oni pour faire frapper les heures 
et les trois autres pour les quarts- Le nombre des coups que le 
marteau des heures frappe, dt-pend du plus ou moins de chemin 
qu'on fait faire à la roue des cheviller eti lirani le cordon ; et 
ce chemin dépend lui-m^me de Theiire que marquent les aiguilles 
de l'horloge : ainsi, lorsqu'il est midi trois quarts et qu'on tire 
le cordon , on oblige la roue des chevilles à faire un tour entier; 
pour lors, le ressort moteur ramène cette roue des chevilles, et 
celle-ci fait frapper i 2 coups au marteau des heures et 3 coups 
pour les quarts. Pour distinguer les quarts des heures, on a)oulc 
tin second marteau qui^ avec le premier, fait un double coup 
à chaque quart, 

Expliquons maintenant comment on règle le chemin que la 
roue des chevilles doit faire lorsqu'on tire le cordon , pour que 
l'horloge sonne le nombre d'heures marqué par le cadran» 

Une roue s de la cutlrature , Jigure S, porte sur sa tige pro- 
longée la pièce j/j, dont la cheville fait tourner Kctoile E 
de la rayons, et fait un tour en ti heures; ceile-cî porte la 
pièce L, quon appelle le limaçon des heures, divisée en i 2 par- 
ties, te[u!ant au centre de Téioile; chacune de ces parties forme 
autant dVnfoncemens ou degrés qui vont en se rapprochant du 
centre : ce sont ces degrés, formés par des portions de cercle, qui 
règlent le nombre d'heures que le marteau doit frapper ; pour 
cet effet, la poulie P porte un pignon a qui engrène dans une 
portion de roue C, fgfire €t qu'on appelle râteau. Lorsqu'on 
tire le cordon, et que par conséquent on fait avancer le ra'ieau 
vers le limaçon, le bras h de ce râteau va s'arrêter sur celui des 
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degr^^ du ihnaçon qui se trouve sur sou passage ; ei itloii l'en- 
foncement de ce degré , le marteau frappe plus ou moins de 
coups. L'horloge ne sonnera ïjii'unc heure, si le degr^ j du 
limaçon le plu» <!loigné du centre» se pr^^ente au bras 6 du 
râteau; car alors, la roue dts chevilles n'étant engag<!e que 
d'une chevîlîe avec la /fvee du marteau , celui-ci ne frappera 
qu'un coup; 51, au conlraire, le degré 1 2 du limaçon qui est le 
plus enfonc<î se présente au bras du râteau» celui-ci n'y arrivera 
qu'après que la roue des chevilles aura rétrograde de 1 2 de ses 
chevilles; Hiorioge rcpc-icra 12 coups, &c, 

II nous reste à expliquer comment les quarts sont répétés» La 
pièce s, fgure 6 , qui fait tourner réioile, reste une heure à faire 
un tour; elle porte le limaçon k qui est celui des quarts ; ce 
limaçon est divisé en quatre parties qui forment trois enfonce* 
mens ou degrt's, sur l'un desquels, lorsqu'on tire le cordon, va 
pQscr le bras k de la pièce QD, appelée le doigt : or, scion 
que le degré du limaçon qui se présente est plus enfoncé, le 
doigt s'écarle du centre de la poulie P, de sorte que le tirage 
du corJon étant achevé, la pouHc rctournaiil par la force du 
ressort moteur de la répciition, Tune des quatre chevilles quelle 
porte vient agir sur ce doigt , savoir, celle qui se trouve à la 
distance du centre a qui rifpond à rélcvatiun du bras D ; et 
c'est ce qui détermine les coups des marteaux àe$ quarts ; ainsi 
lorsque le doigt se présente à la cheville la plus près du centre 
de la poulie, le marteau des heures frappe seulemeni le nombre 
d'heures donné par le limaçon L , et il n'y a pas de quarts ; si 
le doigt se présente à la seconde cheville, il n'arri^te la poulie 
qu'aprcs que le marteau des heures a frappé l'heure , puis un 
quart , et ainsi de suite. 

Voilà une notion des parties essentielles du méchanisme de la 
répétition î nous allons en donner une ejtplicaiioji plus dctaillée. 
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présentent 
â pendule à rep6jtîon \ La Jigure j tare 
il^"wniul!i^ en pian k$ roues et les pièces contentes dans la cage-, 

■«lapiéeàl'Hortog* B est le barîiiet <jui contient le ressort moteur de l'iiorlogeîj 
C est la grande roue moyenne; D, la rowe des minutes ; Et^i 
ja petite roue moyenne, et F » le rochet d'échappement. 

Les roues G, L, M, N ec le volant V^ forment le rouage de] 
la ionnerîe , dont l'usage est de rt?gler l'iniervalle qu'il doit n 
avoir entre chaque coup de marteau. Le rochet R ou d'encU- 
quelage » la roue G, qui est celle qui porte les chevilles, le, 
ressort r ei le cliquei c . sont tous plac^îs sur Taxe de (a roue L* , 
LiOrsquon tire le cordon qui entoure la poulie V ^figure 6, le 
rochet R,yï^tfrf jifîx^sur ie même axe que la poulie, rétrograde, J 
et les plans incUm^s de 5es dencs éloignent le cliquet O ; ensuite 
le ressort moteur de la répétition, place en dehors de la platine j 
^gure j , ramené le rochet dont les dents archouteni contre le 
bout du cliquet ; ce qui entraîne la roue dentée L et (e rouage 
M, N, V. Or, tandis que le rochet R entraîne ainsi la roue L, 
la roue des chevilles G , ponée par le même axe, en tournant 
aussi, élève successivement les marteaux A m, jig* $, par Tactton 
des leviers m , tt, figure j. ■ 

La poulie P^fg^re é, porte à son centre le pignon d, lequel ■ 
engrène dans la portioji de cercle ir, dentée, et qu'on appelle 
raîîau : c'est le mouvement de ce râteau qui sert â régler le 
nombre de coups que le marteau dei heures doit frapper. Pour 
cetelTet, lorsqu'on tire ie cordon Je pignons, que porte la poulie, 
fait avancer le râteau dont le bout £ va poser sur un Aç$ degrés 8. 
j>, &c. de la pièce L , i^a^j.&c,, qui s'appelle //wrffOfl; et, 
jjelon que ces degrés sont plus loin ou plus prùs du centre V de 
5on mouvement , le marteau frappe plus ou moins de coups. 

* £iim Jur i'JJorlvgtrit, Tome I, page j6. 
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Lorsque le degré i se présente au braj b du râteau , le marteau 
frappe un coup; s! c'est le degr^î 2, îl en frappe deux, &c. 

Le limaçon dc^ heures L, i > z. &c. e^i porti: par l'étoile £ : 
cette cioîle se meut sur une vis à portée V » attachée à la pièce 
T R , mobile elle-m^me en T. Celte pièce forme, avec la plaiîne, 
une petite cage, cji dedans de b(|udle tourne Téloîte £ et le 
limaçon des heures L^ L'étoile Ë est formée de douze rayons ou 
denlSj et le limaçon de douze degrés ou pas , qu! répondent aux 
douze heures. Aiiîsî il faut que réioile avance d'une dent à chaque 
heure; c'est l'office de la cheville € portée par le limaçon des 
quarts h, 1 » 1 , &c. : ce limaçon esc fixé sur Taxe ^ruiie roue de 
cadran p laquelle fait un tour par heure : la cheville rdii limaçon^ 
fait avancer une dent de Tcioile E retenue par le sautoir M ; la 
dent de l'éioïle arrivée à Tangle du sautoir, cetu!*ci, pressé par 
n re^ïQrt, pousse la dent, ei lui fait achever le re^te du cheniiit 
u'eile doit faire à chaque heure : cet effet a lieu à riiisiunt où 
'aiguille des minutes arrive au 60 du cadran, VoHà en abrégé 
Vidée du méchanisme qui fait répéter l'heure ; il reste à présenter 
de mOme celui A^$ quarls. 

Lorsque le marieau des heures a frappé le nombre de coups 
r^lé par le limaçon des heures, ta poulie ?,fgurc if, est arrOice 
par une dt:s quatre chevilles qu'elle porte, lesquelles agissent sur 
le bras D qui forme farrêt : si la répétition doit sonner l'heure 
«ule, sans quarts , le bras D se prcsente à la cheville i de îa 
poulie ; ce qui arriîte le rouage aussitôt que les heures sont frappées. 
Mais si la répétition doit frapper ensuite un quart, le bras D se 
présente A la cheville 2 , ci aiiïsi de suite : le rapprochemL-nt ou 
i'écariemeiu du bras D vers le centre de la poulie est réglé par 
U bras A du laion Q, qui a le mime centre de mouvement que 
le bras D, tt sg meut avec lui ; ce talon Q a son mouvement 
réglé par les divers enfoncemens ou degrés du limaçon des 
Tome u X 
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cjuaris A 1 , 2 , Sec- Si l'horioge doit frapper iroi^ quarts^ le taioa 
Q va poser sur le Jegré j , &c. ^ 

11 noLi5 resteioil encore à expliquer divers effeis ingénieux qu^on 
a îinagîa<Î5 pour rendre les fondions de cetie machine invariables. 
Nous en renvoyons rexplîcationci-après, à i'Ariicle XII qui iraîle 
du m^chanhuie de ia rcpclilion employée dan5 les montres, e^ 
pour de plus grands diïiaîis, aux divers Ouvrages où ces machines 
soni repr^seni^es , celui du P- Alexandre, de Sully*, 
Thiout, le Faute, Berthovd, &c. 

^ ^^^' La ffiurû j, plnnche VI, reprt'sente cette partie d'une r^u*^ 

iiffurcïquîrcpKicn- ^^^^o\\ tn montre, qui s appciit; caaratitrr. Hlie est vue au momcm 

lent h Tcpétrcîoïi où Ton vieni de pousser le boulon pour la faire rcpéter- 

,^'^ Pour mieux concevoir 1 effet et la disposition de cette n^p 

tition , il ne faut que jeter un coup-d^ctil sur iifgure j. On voit 

en perspective la crernaUlère yc , le limaçon L des heures et iV-J 

roiieE, les poulies A ei B . le roc/tet R , la roue rf, la /et^er ma , 

cl le grand nianeau M : or , ce sont les principales parties d'une 

répétition , qui sont reprc'sentées comme si elles étoleni actuel* 

lement en moiivement- 

Vyfgurc I , est Tanneau auquel lient le poussoir. Le poussoir 
entre dans le canon O de la boîte» et s'y meut selon sa longueur, 
en tendant au centre : il porte la pîèce^, qui est d'acier, et limtie 
plate par-dessous ; une plaque^ qui tient à la boîte» sert à l'cm- 
pccher de tourner, et lui permet seulement de se mouvoir selo; 
sa longueur : Tevcédant ou rebord de cette partie du poussoir 
sert à le retenir , Je manière qu'il ne puisse sortir du canon de la 
boite. 

Le bout y) du poussoir agît sur le talon / de la crémaillère C 
laquelle a son centre de mouvement en y^, et dont lextrémîté 

• £dït. de Jttlitn U Itûy^ ^ £tjé sur l'Horhgmt, N-" i8a 
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Hxe un bouc de la chaîne ss : l'autre bout dç cette chaîne tient à 
la circojîfcrcncc ci'unc poulie A, mÎM; carn'ment sur l'axe pro* 
iong^ de la première roue du petit rouage, place dans l'inl^îneur 
de la cage pour régler i^îniervalle des coups de marteau. Ce petit 
rouage n'eâi pai reprcïent<5 ici , ^laiit pareil à celui de la repétition 
en pendule, expliqu<îe ci-devant. La chaîne ss passe sur une 
ieconde poulîe B, 

Ce que aou» venons de dire ^lant bien entendu , on voit que 

f« I on pousse le poussoir P, le bout c de la crémaillère parcourra 
un certain espace; et parle tïioyen de la chaîne jj. il fera tourner 
les poulies A, B : aiiisî lu rochet ^,fg' 2, riîtrogradera jusqu'à 
ce que le bras & de la crémaillère QC, figure /, appuie sur le 
linnaçon L ; pour lors , ayant cesse de pousser le bouton P , le 
lessori moteur de la rt'pétiuun» ramenant le rochet ei Ici pièces 

fqu'ii porte , le bras m, figure -2 , se pr<îsentera aux dents de ce 
rochet, et le marteau M frappera les heures, dont la quantité 
îépend du pas du limaçon L qui se présente au bras b. 

Le limaçon L est fixé à l'étoile E . par le moyen de deux vis: 
U tournent l'un et l'atlre sur la tige de la vis V ^ figure /, portée 

fpar la pièce TR, qui s'appelle le tout-ou-rietu Cette pièce se meut 
sur son centre T. Le toui-ou-rien forme, avec la platine, une 
cage où tournent Téioîleet !e limaçon des heures. Voyons main- 
tenant comment les quarts sont répétés. 

Outre le marteau des heures, qui est plac^ dans la cage, il 
y a un second marteau , également placé dans Tint^rieur de 
la cage : Taxe ou pîvoi de ce marteau passe à la cadrature, et 
porte la pièce 5,6, fig. /. Le pivot prolongé du marteau à^s 
heures passe aussi du côté de la cadralure, et porte le petit 
bras y. Ces pièces j, (5 et y, quon appelle levées, servent 

f à faire frapper les quarts par des coups doubles. Les levées 5 , 6 
q sont mbes en action par la pièce Q , qu'on appelle pièce- 
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Jes-quarts. la pièce* des-quans porte en F et en G , des dents 
iaites en rochet. Ces denu agissant sur les levées 6 Qi q , pour 
faire frapper les marteaux. La pièce- des-quans Q en eniraînte 
par ie bras k , que porte l'axe du rochet des heures , plac 
au-dessus de la poulie A et de la pièce-des-quarls ; en sort 
qu ausiitôi que les heures sont frappées , le bras k agît sur un 
cheville fixée sur !a pîcce^des-quaris G, et oblige celle-ci d 
lourncr el de lever les bras y et 6.^ et par conséqueut de faire 
frapper les marteaux. m 

Le nombre de quarts que doivent frapper les marteaux , esifl 
dJlcrininc par le limaçon des quarts N » selon les enfonci-racns" 
ou degrés rf, i , 2, j» quils présenieni. Lorsque Ton pou$se le 
poussoir P , ie bras k rétrograde , et ne relient plus la pièce-des- 
quarts : aussitôt que celle-ci est libre» elle rétrograde» étant pressa 
par le ressort D; et les dents que porte la pièce-des-quarts» s'en^ 
gagent plus ou moins avec les levées 6 el ^, qui ont aussi un 
mouvement rétrograde , et sont ramenées par les ressorts t o et o 
le bras k ramenant la pièce-des-quarts , le bras m, que port 
cène pièce, agit sur Textrémité R du loul-ou-rien TR , don 
l'ouverture x , k travers laquelle passe une broche fixée à I 
platine , permet que R parcoure un petit espace. Le bras ni\ 
étant parvenu à rextrémit<î R, celie-cî, pressée par le ressort ix; 
revient à son premier état ; de manière que le bras m pose su 
le bout R, et que la picce-des- quarts ne peut r<îtrograder , sans 
que le toiti-ou-rîen ait produit son effet. Le hrasi/, que porte 
la picce'<les-quarts, sert à renverser la levée m tjig* 2, dont la 
partie i passe dans la cadralure ; en sorte que lorsque les heures 
et les quarts sont répétas, ia pièce-des-quaris continue encore i 
tourner , et le bras u renverse la pièce m, et met cette levce hor>' 
de prise du rochet , pendant tout le temps que le toutou-rien TR 
ne laissera pas rétrograder ia picce-des-quarts; ce qui n'arrivera 
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que des qu on aura poussé le poussoir assez fortement « pour que 
le bras 6 de ia crtmailU-rc, pressant suffisamment le limaçon , 
fasse écarter l'extrémité R du tout-ou-rien; alors ^ seulement la 
pîèce-des-quans r<?irogradera . dégagera ies levées, et les mar- 
itaux frapiïeront le nombre d'heures et de quarts déterminé par 
les limaçons L et N- 

On voit, d'après Texplication que nous avons essayi^ de donner 
de celle Ingénieuse partie dcia répétition , qu'il faut que la montre 
répète rhetire et les quarts jjsies déterminés par les limaçons, et 
par conséquent par les aiguilles , ou bien qu'elle ne répète p<wnt 
du coût. C esi par cette raison qu'on a appelé ioui'Oêfrien celte 
partie du méchanisme de la répétition. 

La Jrgure j représente la chanisée portant le limaçon des 
quaris N, vue en perspective. Le limaçon N est fixé sur le 
canon c de chaussée , dont lextréintcé ei porie l'aiguille des mi- 
nutes. Ce limaçon porte une pièce S , qu'on appelle la surprise, 
dont rcffct esi d'assurer les effets de la picce-des-quaris » au mo^ 
ment où J'aiguille des minutes est à soixante minutes , et où 
IVtoile fnît changer d'heure au limaçon. Pour cet effet , la sur- 
prime porte la clie^ille O, qui sert à faire tourner Ictoile £, 
maintenue par le sautoir^ ou valet à ressort S, fg, /* Lorsqu'une 
dent tle l'éloile est arrivée à l'angle du sauioîr, celui-ci, en 
redescendant, fait avancer encore l'ciuile, dont une dent pousse 
subiiement la cheville O, et fait avancer ta partie Z de la 
surprise; en sorte que le bras Q de la pîcce-des-quaris vient 
puser sur cette partie; ce qui empêche la pièce-des*quaris de 
descendre dans le degré 3 , ainsi que cela eût pu arriver , si 
Ton eût en ce moment fait répéter : or » ici elle sonne seulement 
l'heure, telle qu'elle est indiuuée par les aiguilles. 



XJtl. 



PlANCirE VI , fg, ^, f, <r, ^, Les montres â réveil sont Bvpiîc^îon <1» 



i66 

des 



HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS. 



heure 



h Une montra i*ott^ 



figures qui rcpréico- dcs machîîies construïïes de telle sorte, qu'à \ 
wni crivc apte ,„q„^ç^j donnés, un marteau frappe fortement sur un timbre par 
dç$ coups précipités ; ce qui produit un bruit propre à éveiller la 
personne qui a leplu5 dur sommeil- Ce marteau est mis en mouve- 
ment par l'acùoii d'un ressort moteur, qui faic tourner un rouage 
particulier dont une des roues fait échappement avec ce marteau, 

Loncjiie Ton veut que le réveil agisse , on commence par 
remonter son ressort, et on fart tourner le cadran A, fg, ^, 
jusqu'à ce que l'heure à laquelle ou veut s'éveiller , se trouve 
50U5 la pointe E de l'atguille des heures : et la montre continuant 
de marcher , le réveil produit son effet , au moment où Taiguille 
des heures est parvenue sur le grand cadran, à Theure marquée 
par le peiit bout de la mcme aiguille sur le peiît cadran du réveil. 
Nous allons décrire ce rncchanisme» 

L^ figure / de \d^ planche VI représente les parties tant de 
la montre que du réveil * qui sont contenues dans la cage , 
dont TT est la platine des piliers : B est te tambour ou barillet 
du mounnmiî de la montre ; A , la roue de fusée; F , la fusée ; 
S, fa chaîne; Q, le crochet qui arrête contre le garde-chaîne, 
porté par la seconde platine ; C, la grande roue moyenne; D , 
la petite roue moyenne ; E , la roue de champ, 

La roue G est la première roue du rouage du réveil ; N, le 
rochet d encliquetage ; m, l'arbre qui porte le crochet pour 
contenir et bander le ressort moteur du réveil, placé dans un 
barillet attaché à la seconde platine de la montre, La roue G 
engrène dans le pignon g, qui porte la seconde roue // du rouage 
du réveil. Cette roue n engrène dans le pignon k LMM est le 
marteau du réveil, mobile en L 

TT,jf^. (C, représente le dehors de la plaiine des piliers, vue 
en dedans , fig. j. C'est sur le dehors de ceue platine qu'est 
placc-e la principale partie du méchanîsme du réveih 
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La 



doigt A efi por(ce 



le 



carrcjncni j 
longe de 1 axe ou arbre de la première roue du rouage du réveil. 
Ce ciàxté sert à rcmonicr le rcsiort moteur du rcvcU. La dent 
ponce par la pièce A , sert à rcgier le nombre de tOLin dont on 
doit rcmomer le resson ; pour cet effet, cette dent agit sur la 
petite roue F, qui porte trois dents qui n'occupent que la 
moitié de sa circonférence* Lorsque la dent a iàit avancer ces 
dents, soii lorsqu'on remonie, ou que le ressort, en se àcye- 
luppaiit , fait rtîirogradcr la roue F , la dent va poser sur la 
circonférence non denicîe; ce qui arrête Icffort du remontage 
ou i'acïion du ressort qui se dt-banJe. 

La roue ii , fig, <f, e*t la seconde roue du rouage du rc^'eil ; 
c'est la mime représentée, ^^< / ; maïs elle est placée en dehors 
de la platine , jîg. 6 , et maintenue par le pont H , ainsi que le 
roclict R , fixé sur Taxe du pignon /, fig^ p 

h^% dents du rochet R d'échappement, Jî^, 6, agissent nlter- 
naiivement sur les leviers n , h , qui se communiquent le 
mouvcmejit réciproquement, au moyen des dents que portent 
CCS leviers. Le levier a est fixé et mis carrément sur le pivot 
prolonge^ de l'axe du marteau du réveil : laulre levier b se 
meut sur une broche fixée à la platine. Ce* deux leviers forment 
donc» avec le rochet R, l'échappement qui fait agir le marteau 
du réveil. Voyons maintenant comment l'action du moieiir et du 
rouage denieurc suspendue * lorsque le ressort est remonté, jus- 
qu'au moment huliqué par le petit cadran , et pris à volonté. 

Le levier h , ^g, 6» porte un bras ayant une partie angu- 
laire 1 » 2 » dans laquelle entre l'angle d . formé sur le bras de 
la détente rf/4., mobile en^^ Le bras /4 vient poser sur une 
plaque f, fixée sur im canon qui entre à frottement sur celui de 
la roue C , qui est celle des heures ; celte plaque p fait donc 
un tour en douze heures. 
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Pendant tout le temps que le bout 4, du hrasf^ de la d<!tente 
appuie sur le bord de la plaque/», les leviers a, 6, étant retenus 
par i'angic ou talon J de cette détente» ne peuvent lotirncr ni 
le marteau frapper : ce uesc quVu moment où lejuaille de 
cette plaque se présente sous le bras 4, que le réveil |ïeut 
produire son effet, car aussitôt ic talon tJ de la détente s'é' 
loigne de la partie angulaire i * 2 , tant par lefîèt de ces talus , 
que par celui du ressort ç, qui agit sur la détente. 

Le bras x du levier 6, sert à cmpcchcr le marteau d'approcher 
trop près du timbre. La fourchette P» sur laquelle agit le bras x, \ 
fait ressort; ce qu! ramène le marteau ausMtôt qu'il a frappé sur 
le timbre. 

Le ressort A est celui quî fait la fermeture du mouvement 
dans la boîie : 5 est un cliquet » qui , avec le rocliet D, retient .1 
le ressort moteur du mouvement à la baiule convenable. 

C est la roue de cadran , doiii le canon porte l'aiguille des 
heures. R est la roue de renvoi , qu! engrène dans le pignon 
de cbausâée : le pignon de cette roue cngrciic dan^ lu roue C 
des heures. 

Lîi ^^i/rf ^ représente le marteau IMM du réveil- 



XIV. PcANCHE Vf, fifture ^, A, B sont deux crémaillères fixée* 

figure r<prcj<rniini^n^^n^Dle^ et mobiles en a. La crémaîliere A sert a faire frapper 
uiicionncrkd'hcw- !<•; maricaux dont i et r sont les bascules ou levées : la disposî- 
rrfwFuftiiïoionrà' ''*^'* ^^^ dcux marteaux est semblable à celle des montres à 
et «d>pi^e \ une répétition ordinaire; d est une double palette quî e*t portée 
mcntrc i«mm-c », fj^ement par Taxe d'une roue du rouage de sonnerie. La vitesse 
de celte roue doit £irç telle, qu a chaque tour qu'elle fait, le grand 
marteau des heure* puisse frapper deux coups ni trop prompts 
ni trop lents ; ce qui dépend du nombre des dents du rouage, 

• £ssd sur VHorU-gerîft N.* j^l. 

que 



Chap. IX. INVENTION DE LA RÉPÉTITION. l6p 

^le je n*ai pas cru devoir faire graver, sa (Ii3{>05iuon «ftant très* 
facile. Cçiie double paieite «i le moleur do ia crcmaillcrc B; et 
par conséquent, c'est la force qu'elle reçoh du tesson moteur 
de fa sonnerie , qui donne le mouvement et fait irapper les 
maricaux. 

Lorsqu'on presse le poussoir C , son action sur le levier D E 
oblige le bras F de ce levier d'ccarier le petit bras x ^ ainsi que 
l'cipccc de cliquet xr, doiil le bout relient la cr<5maîllcrc B, et 
lemp^che de descendre : mais , pendant qu*on pousse le poussoir. 
le levier E parcourt un grand espace ; et , en écartant le cliquet, 
il donne îe temps à la criSmaîlIèrc de descendre ; la cr<îmaîUcre 
étant pressée par le ressort/, le bout du bras quelle porte va 
poser sur le limaçon de* heures, qui arrcle son mouvement ; ce 
limaçon est poné par l'étoile G. Pendant que le cliquet reste 
écarte par le bras F, le second bras M qu'il- porte, et qui passe 
à iravers ia plaiîne, va arrêter la cheville d'une roue de sonnerie, 
ce qui cmpfchc le rouage de tourner : macs des que l'on cesse 
d'appuyer sur le poussoir, le bras d'arrêt M, porté par le cliquet, 
bd^age la sonnerie ; la palette ^, en tournant^ fait frapper par la 
^crcmaiiicre A le nombre d*hcurei qui est donnât par le limaçon; 
et la crémaillère B, en remontant» porte une cheville qui vient 
presser la pitxe-des-quarts / m o^ mobile en /n, et dont le bras n 
porte un ïaion qui, payant à travers la platine ► va se prcîscnter 
à une cheville port<îe par une roue de sonnerie, et arrête le rouage 
aussitôt que les heures et les quarts sont frappés. 

Le limaçon des quarts € rcglc, par ses enfoncemens ou degr<fs, 
le nombre de coups que les marteaux doivent frapper, au moyen 
du bras a de la pîèce-des-quarts, qui va poser sur un de ces 
degrés lorsque la pièce ^o^ne. Si la pièce -de* -quarts pose sur le 
pas le plus élevé du limaçon f , la cheville de la crémaillère B 
ira poser sur le bout du bras/; alors elle ne sonnera pas de 
Tome i. ^ 
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quart, parce que la crcmaiUcrc sarrciera hnmcdialement après 
qu'elle aura sonné l'heure par fe mouvement du bra5 n de la 
pièce*de5-quans,qiii arrcterale rouage. Sî^ au contraire, la pièce 
des quaris descend sur le premier degré du limaçon c, la cheville 
de la crémaillère viendra poser contre l'entaille i : ainfî, après 
que les heures seront sonnées, la crémaillère avancera encore , et 
celle A fera sonner un quart, et ainsi de suite, lorsqu'on fait agir 
la répétition. Voyons maintenant comment la montre sonne 
delle-mcme. 

Le limaçon c des quarts porte quatre chevilles qui servent i 
(Hîre agir la dttente èi fouet f q, pour faire sonner les heures et 
les quaris : cette détente est brisée dans son centre Z , afin que» 
lorsqu'une d^% chevilles du limaçon abandomie le bras/i de cette 
détente, celui-ci étant arrêté par une pièce de la plalînc, le bras q 
parcoure un grand espace en continuant à se mouvoir, et, en 
écartant le cliquet M au moyen de la cheville r contre laquelle 
le fouet q agira, donne le temps À la crémaillère de descendre 
sûrement. Lorsque le contre-coup de cette pièce a produit son 
eflèt, c'est-à-dire, que le bras q a parcouru un espace qui 
consumé toute sa force de mouvement, le petit ressort que ce 
bras porte sert à le ramener. 

Pour que la montre ne sonne que les quaris seulement à chaque 
quart, la crémaillère porte une cheville qui vient s'arrêter contre 
le talon s de la dcienie ^ / V, mobile en V ; en sorte que la 
crémaillère ne descend que de la quantité requise pour sonner 
les quarts et pour dégager la pièce- des-qu arts Im o : mais lorsque 
rheure doit sonner, une cheville du limaçon des quarts, laquelle 
est plus écarice du centre, agit en f de la détente f j,et i'écarte, 
de sorte que la cheville de la crémaîllcre pasic à côté du talon s, 
et que son bras va poser sur le limaçon des heures. 

Le même effet que l'on vient d'expliquer , est produit lorsqu'on 
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fait répéter la montre. En pressant le poussoir , le bras I de la 
pièce D E agît sur le bras V de la pièce i/, ce qui écarte le 
taion s, de sorte que la cheville de ia crémaillère passe à côté» 
et que le bras de celle-ci va poser sur le limaçon des heures. 

Lorsque la crémaillère B descend sur le limaçon, les dents de 
la crémaillère A font rétrograder les levées i et ^ de la même 
manière que cela s'opère dans les répétitions ordinaires. 

Lorsque l'on veut que la montre sonne d'elle-même les heures 
et les quarts à chaque quart, H faut écarter la pièce V / ^ par le 
moyen d'une détente attachée à la bâte , et qui n'est pas ici 
représentée ; par ce moyen , la crémaillère descendra toujours 
librement sur le limaçon des heures. 

Les palettes de la pièce d doivent être formées par àts courbes , 
afin que l'action du rouage s'exerce d'une manière uniforme sur 
les crémaillères. 
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CHAPITRE X. 

De la Mesure naturelle du temps, — Le temps, mesuré 
par les révolutions du Soleil , est variable, — Les 
Horloges ne peuvent mesurer qxiun temps égal. — 
Du temps vrai et du temps moyen* — De T Équation 
du temps. 

iJks la première application du pendule aux horloges, cei 
macliines acquirent dc)à assez dexaciîtude pour mesurer un 
temps (!gd , et servir aux observations a^lronomitjues. Ce fut 
à-peu-près vers les mêmes temps que rAsiroiiomie se perfec- 
tionna, et que l'on reconnut ia nécessué d employer chaque 
jour IVquation du temps inégal du Soleil , tl<îcouverte par 
HippARQUE*. Si celte équation n'avoîi pas été connue, les 
horloges à pendule l'auroient manifestée. 

Avant de parler des horloges appelées à équation , i! est né-: 
cessaire de donner àes nouons des deux temps reconnus par 
les Astronomes. ' 



'- _ ït L'inégalité ^ du Soleil conduisit Hipparque à une 

Wxé du Krmpi TOC- découverte importante ; c est celle de 1 inegaiilc des jours : 1 une, 
«urcp4Ti« SoioiL en effet, résulte de l'autre- Un jour artificiel devingt-quolrc heures 
est l'intervalle de temps écoule entre im midi» ou le passage du 
Soleil au mcridicnp et le midi suivant; mais . dans cet intervalle, 
le Soleil s'est avancé , par son mouvement propre , d'un degré 
vers l'orient ; de sorte que pendant la durée d'un jour , les trois 

* Hhi, df t'Atir. mat Tome il ^ page 263- 
^ Jbid. Tcroc 1, pjgc 90. 
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cent soîxanic degrés de r<:cliptiqwç pa^senl au méridien , plus 
ce degré dont le Soleil s'en avancé. Il n'y auroît point d'înc- 
gaiitd à cet c'gard , si le mouvement du Soleil étoît loujoim 
ie même : mais it varie depuis 57' jusqu'à 61' ; et ces 
quatre minutes de différence rendent les joiir^ inégaux. Ce 
n'est pas tout. Le temps du jour se compte par la révolution 
diurne autour des pôles de Tcquateur : le mouvement du Soleil 

I a lieu dans l'ccUpiique; et il r^iulte de l'obliquité de ces deux 
cercles, qu'à des parties égales sur l'éclîpiique » répondent des 
parties inégales sur t cquateur. Quand le Soleil s avanceroît tous 
les jours uniformément d'un degré ► ce degré répondroit sur 

j icquateur à des parties tantôt plus grandes , tantôt plus petites; 
d'où naît une nouvelle dîfitrence dans la longueur des jours. 
Ces inégalités , en s' accumulant , forment ce que nous appelons 
aujourd'hui VÊ^Qdtiori du temps, c'est-à-dire, la difUrrence du 
temps vrai au temps moyen ; du temps marqué par le Soleil , 
au temps marqué par une horloge bien réglée et qui marche 
d'un mouvement toujours égal et uniforme.»» 

« Flamsteed* n'avoit pas encore vîngt-sîx ans, qu'il s'a- 
vança pour mettre d'accord les Astronomes , et pour prononcer 
sur une question importante , celle de l'équation du temps. 
L'intervalle écoulé d'un midi à l'autre , la durée d'un jour est 
inégale : Hiptarque s'en étoît aperçu ; mais cette vérité éioit 
restée presque sans usage depuis dix-huh siècles. Dominique 
Cassini lui-mc^me ne jugea pas k propos de l'employer dans 
«s premières Tables des Satellites, en \666j parce que les 
Astronomes n'étoiem pas d'accord. Ce partage éioit scandaleux: 
comment pouvoîent-îls cire divîs& sur une chose dont les 
principes sont évidcns» et ont été connus et annoncés par les 
plus anciens Astronomes, Hipparquï. et Ptoloméeî 

■ Hist. dr f'Aifr. mw/. Tome II, page 427- 
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» Une décision étoit d'autant plus pressante, que toutes I 
parties de rAsironomie marchoient veri une exactitude nouvelle 
et c]ue la connois^ance certaine du Ienip5 e^t ijidi^pensâble po 
dater les observailonî^ et pour calculer leurs ijucrvalles. No 
mesurons lout par des portions de jour , par des jours , ou par 
des annces. à 

» Ou est convenu de prendre pour mesure commune, les jours 
moyens entre les jours inégaux , les jours que le Soleil fait avec 
sa vitesse moyenne. Ce sont ces jours , c'est le temps qui auroii 
lieu, si le Soleil, parti pour commencer Tannée, marchoît toujou 
d'un pas tgal , et accomplissoît sa révolution avec uniformité 
c'est le tejnps que marquent nos horloges, qui tiennent cette 
uniformiic du principe de leur construction, et qui n'ont ([u<fl 
les îrrégularitcs nées de Timperfeclion de la pratique. Mais c^| 
temps n'eât plus celui du Soleil ; les époques , les dates du calcul 
ne se rencontrent plus avec le temps du ciel ; les plicnomène5 
annoncés arriveront ou plutôt ou plus tard. Une éclipse est 
marquée pour midi de ce temps moyt^: si elle tombe daiis IclS 
jours que !e Soleil fait plus iongs, cet astre ne sera pas encor^^ 
arrivé au méridien ; l'horloge marquera midi , mais il ne sera 
pas cjicorc midi dans le cîel, Ici naît la considération de deux 
temps dificrens , le temp^ moyen, le temps fictif, qui est notre 
ouvrage , qui nous sert de règle, et que nous retrouvons toujours 
sur nos horloges ; le tvmps appannt, ou le temps vrai, qui est celu^l 
du Soleil et de tous les astres ".et le seul qui soit manifesté par 
la grande horloge céleste, ^| 

» L'équation du temps, est chaque jour de Tannée, la différence 
de ces deux 4emps ; elle sert à passer de la connoissaice de Tun 
à celle de Tauire : elle étoit d'une nécessité habituelle pour leaj 
Astronomes; et les uns ne s'en servoient pas : sa quantité précise 

* Lci éioîic» fixes doivent £tK exceptées; cilci mciurcnt un temps égjf. 
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esc iK^cessaire pour décider le vrai moment de^ observations » i'in- 
lervalie vcrhable des pht^noirtcnes ; et les autres en employoient 
une fausse. La partie de Ti^quation du temps nui naît de i'iné- 
gaiicé du Soleil , est de y' 56" ; celle qui nak de Icbliquiié de 
récltpttqite , de p^ 5j"; et leur combinaison petit produire une 
difTéreace de i<S' 14". L'Acadt^mîe des sciences de Paris avc«t 
jemi , àh% I 670 , la nécessité d'employer l'équation du temps, et 
d'en déterminer la quanlîté» Après en avoir examiné les principes, 
D. C A 551 ni 5*en occupa en \ûy% : il compara le& opinions 
des Anciens à celles des Modernes , et prononça en faveur à^^ 
Anciens. Mais si nous rappelons ces faits, pour montrer que 
l'Académie et Ca55imj n'avoiem pa^ oublié la considération d*uii 
clémentsi important, cette détermination n'en appartient pas moins 

iunîquemenl à Flamsteed; c'est lui qnî a public le premier, en 
\6j^ t les idées aaîncs qu'on dcvoit avoir sur ce point d'Astro- 
nomie; c'est son écrit qui a été la première règle , et l'époque de 
Tusagenon interrompu de Téquation; c'est donc à lui qu'est due la 
gloire de cette rcstauruthn : nous employons ce mot » parce que 
Flamsteed n'a réellement rien produit de nouveau; les deux 
causes avoient été indiquées par Hipparquk^», 

<t Le temps moyen, égal ou uniforme '', est proprement celui n^ 

des Astronomes ; car le temps vrai ou apparent leur est indifférent Avw*^ ilu 
et inutile; ils ne lobservent que parce qu'il sert à trouver le ^^^^ "*'*ï^a- ^ 
temps moyen : en efîèt, celui-ci est l'objet ou le but qu'ils se 
proposent. Le temps vrai est facile à observer, parce qu'il est 
marqué immédiatement par le Soleil que nous voyons; mais ce 
n'est pas un temps propre à servir d'échelle de numération , car 
U est de Tessence d'une pareille échelle d'être toujours constante^ 

* Hist^ dt fAstr, mod. Tome II, page 430. 

* Astr^nom. dt Lalandtp Tomel, N.' 973. 
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uiLifuriiie et cgalc. Toute> I» rcvolutiom céleslts , toutes les 
époques en temps, tous les intervalles de temps que ion trouve 
dans nos laMes astronomiques, sont toujours en temps moyen^ 
On ne peut Hiire avec les tables astronomiques aucun calcul jfl 
si ce n'est pour des lemps moyens ; et si l'on n'a que le temps 
vrai donné , il faut commencer par chercher le temps moyc 
qu! lu! rc'pojid. 

» La table mtMne de l'éqnation du temps, qui renferme 
ditference entre le temps moyen et le temps vrai, donne cette 
différence en temps moyen , et ne poitrroit la donner autrement. 
Eji cfTèt t si nous concevons le 5oleiI vrai et le Soleil moyen 
éloîgiiéi l'un de Taulre de 4. degrés , en sorte qu'il doive s'écouler 
plus d'un c|uart d'heure de diflcrence entre leur passage au mcri-« 
dien, cet espace d un quart d'heure doit se compter comme tous 
les autres temps de nos tables» sur la mâme horloge et sur 
m£me échelle que toutes les révolutions et toutes les durées de 
mouvemens cclesies ; il doit donc se compter en minuies d( 
temps moyen, 

" 11 faut considérer, à la vérité, le temps vrai comme ctani 
le seul que nous puissions observer, parce que nous ne voyons 
que le Soleil vrai auquel se rapporte le temps vrai ; maisj 
d'ailleurs , il ne doit jamais £tre employé ni servir a comptée 
aucun intervalle de temps , si ce n'est pour parvenir k irouvei 
par son secours le temps moyen : celui-ci est le seul dont or 
doit faire usage ; cest la véritable mesure de la durée. Voilà 
pourquoi Newton et d'autres auteurs célèbres ont api>eic 
temps vrai, celui que nous nommons temps moyen : cette dénomï* 
nation n'éioit pas sans fondc^ment, puisque le temps moyen es 
la vraie échelle don! on doit se servir dfxws la mesure générale 
du temps ; dans ce cas, on appcloii temps apparaît celui que 
nous nommojis en France le temps vrai, et le temps moyen 

sappeloit 



ne 
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s'appeloît timps égal : cependant il paroit actuellemeut que 
presque tout le monde s'accorde à employer les noms de 
trmps vrai ou apparent dans ie sens que nous venons de leur 
donner »» 

Le temps ^gal ou temps moyen est <îgalement d'un usage 
mdîspensable pour les Navigateurs. 

« On est convenu j dit M, de Fleurieu *, que les heures 
solaires seroient la me*ure du temps : ce choix étoît naturel, parce 
que le Soleil ctam lobjei le plus (îclaiant de i'unîvers, les hommes, 
dans tous tes siècles, ont dû rapporter la mesure du temps à son 
mouvement, 

" On emploie des horloges pour mesurer le temps; mais on 
ne doit exiger de ces machines qu'un mouvement unîforme- 
II faut donc distinguer deux sones de jours ou de temps ; le 
premitT , uti jour ou temps vrai ou apparent (cesi celui qui est 
tlctermint^ par Tiniervalle entre Tinstant du passage réel du Soleil 
BU m<:ridien et Tinstant de son retour w/); le second, un jour 
ou umps moyen (et c'est rintervalle d'un midi à l'autre, tel 
quoiî Tobserveroit tous les jours, si les durées de la rcvolulioti 
du Soleil *!ioient égales)- 

» Le temps moyen est celui que doivent marquer les horloges 
qui sont bien rcglces ; le temps vrai est celui qu'on dcduît des 
c4>wrvations du Soleil, et qu'un bon cadran doit marquer- - 

» Le temps vrai, dit Ping ré**, est le seul quon puisse 
observer; mais il est mesuré, comme nous lavons dit, par le 
mouvement inégal du Soleil, et on ne robser\'c que pour trouver 
le tempi moyen ou uniforme, le seul dont on puisse faire usage. 

» Le temps vrai est déterminé par le mouvetneni diurne du 



* Voyagtf fait tn ij6S et »^6^ ^ 
Tcmc II, psgfB 4.09 -*4ii. 
* Voyage dt MM, Verdun, Bordai 

Tome i. 
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Soleil : le temps écoulé entre le passage de cet aslre au mcridien 
et son Telour le lendemain au même m(!ridie]i, forme un jourf 
vrai divisé en vingt-quatre heures vraies ; les jours vrais ne sont 
pas égaux, parce que le mouvement du Soleil n'est point é§al 
Les jours vrais en décembre sont d'environ jo 5econdes piu 
longs qu*en murs ou en septembre. Le mouvemeni d'une excellente 
horloge est, au contraire, parfaitement égal ; donc il ne peut suivre 
exactement celui du Soleil, Si les causes de l'inégalité du Soleil 
éioient anéamîes , le mouvemeni de cet asire mesureroît un temps 
toujours égal à lui-même: ce temps toujours égal, est ce que nous™ 
appelons trmps moyen ; c'est celui que doit marquer une bonne" 
horloge, réglée sur le mouvement moyen ou supposé égal du 
Soleil. 

" Puisque les observations font connoître le temps vrai, et 
que les horloges ne peuvent suivre que le temps moyen, il est 
clair que, pour comparer les horloges aux observations, il faut 
réduire 4 une même espèce de temps celui qui est donne tant par 
les observations que par les horloges : l'usage ordinaire est de 
réduire au temps moyen le temps vrai donné par les observations, 

La connoissance du rap[ïort du temps moyen au temps vrai 
est donc nécessaire pour régler les horloges à pendule et les 
horloges marines sur le mouvement moyen du Soleil ; et elle 
est indispensable pour Tusage des tables astronomiques, parce 
que ces tables ne pouvant être disposées que pour des temps 
égaux et uniformes, c'est loujoun le temps moyen qu'il faut 
employer, lorsqu'on veut calcjler le lieu d'une planète. Enfin» la 
table du temps moyen au miS yr<ù devroit servir en tout temps et 
à tous les amateurs de la précision , parce quon ticvroit se passer da 
temps vrai, et n'employer même duns la scciele que le temps moyenK 

* Ccnneh$an(€ dts ittnps à Tuiagc d«ï Aiiroromei ci dc4 NavigUcurS, pour 
r*o VJ! . pcgt iSy. 
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pesanteur ou gravitatioa , «il la cause qui 
produit \es vibrations du pcndide ; car , lorsque i on a lîcarft' le ^« HôHosïî 
pendule de sa veriicaie, et qu'on Tabandonne à lui-même , '^ pcuvcmmcsurcma- 
pesanteur le fait descendre; et, avec la force qu'il a acquise , il turcHanent qu'un 
remonte k la mc-me hauteur de lautre côté de la verticale r or , ^^'^^^ ^* ' **™"" 

forme : ic Umpf 

cette action de la pesanteur ^lanl constamment la mcme dans le miycp, 
même lieu , H s'ensuit que le pendule libre fait toutes iç$ vibra- 
tions d'égale diir(?e, tanf quelles ont la mêire cfendue. Cela bien 
établi , on conçoit aisément pourquoi l'Iiorloge à laquelle le 
pendule est appliqui5, doit mesurer un lemp^ ^^al et uniforme; 
car ce p^idule cmnt mis en mouvement , l'office du moteur et 
du rouage consiste h restituer au pendule la 'force qu'il perd à 
chaque vibration, soit par la résistance qu'il éprouve de la parc 
de l'air, soit par celle qu'oppose sa suspension. Or, le moienr 
^[ant un poids, ou un ressort égalisé par une fusL^, il agit toujours 
avec la m^me force sur le rouage. L'action transmise au pendule 
est donc constamment la m^me; ce régulateur fah donc ées 
vibrations d'égale ciendue» et par conséquent de môme dur<:e. 
Les roues^ et les aiguilles quelles portent, vont en avançant 
par un mouvement égal, uniforme; ainsi le lemps qu'elles in- 
diquent t e^t un temps de mi!mc! nature que le temps moyen : 
d'où l'on peut conclure que les horloges à pendule ne peuvent 
diviser et marquer naturellement que le temps égal ou temps 
moyen , et que toutes les fois que l'on veut régler une telle 
liorloge par le passage du Soleil au méridien , ou par riieurc 
d'un cadran solaire, il faut soustraire les variations du Soleil qui 
ont lieu à cette époque , telles qu'elles sont marquées dans nos 
TaiUs de Wfjuation du temps , et tenir compte de ces quantités 
pour obtenir le temps moyen. C'est par-là que Ton jugera si 
une Imrloge est réglée sur le moyen mouvement du Soleil. 
Les mêmes principes et les mêmes raisonnemens sont applicables 
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aux horloges et aux montrer donc le rc^gulaicur «sl un balancier. 
On doit donc iiTG bien certain que t'horioge ou la montre la 
piui parfahc , ne peut suivre que le temps cgai , le temps 
moyen , et jamais la marche inégale et variable du Soleil, 

On peut bien, à la v^rhé^pariin mt^'chanismeparltculier, faire 
5uivre aux horloges et aux montres les variations du Soleil; mais 
c'est par artifice , comme nous le verrons dans le Chapiire XI. 



' Dan* une Iciirc ccrîu en l75^> 
Â Tabbé Httynulf ïo^éric dant le Mer- 
cure de novembre, et dans un court 



Mcmoiic présenté à l'iiiiûiui nïtioo&l^ 
IWV [1797]. 






!V. Noua AVONS vu j par ce qui pr<:ccde , que les horloges 

Dan» ruMgc dc^i^j^j ^ç servent les Astronomes et les Navigateurs» dans Tu- 

M inclure du fcmp» j mi /* r i 1 

pour \t Krvic* sage contmuel qu ils roat de la mesure du temps , sont toujours 
puHic , u t*mp» fégl^s 5111' le temps moyen » le seul qui leur est propre. Les 
<îuii loîi <onvc. Artistes horlogers un peu cclaircs font de mime usage du temps 
n>blc de luîvre. ^gal Ou moyen pour les horloges ou monires : maïs, malgré qu'en 
divers temps ces Ardsies aîenc tenic de faire adopter ce mime 
temps dans Tusage civil, le peuple, moins instruit, a persisté 
en France A régler les momens de son travail sur le temps vrai 
ou variable du Soleil. Nous rapportons ici les moti& que non» 
avions expos<?s autrefois ". 

Avant l'applicaïlon du pendule aux horloges , l'art de la me- 
sure du temps cLoil irop imparfait, pour que , dans Tusa^e civil , 
il ne fut pas nécessaire de prendre le Soleil pour mesure du 
temps ; mais depuis cette <:poque , cet art a acquis un tel degr^ de 
précision^que les Astronomes, les Navigateurs , et tous lesArtistes 
assez éclairés , ne font usage du temps mesuré par le Soleil , que 
pour swvir de terme de comparaison » afin de régler les horloges ■ 
sur le icmps moyeji , et ramener de temps à autre Theure de ces 
machines , à celle dont cet îisue est la première mesure; et ia 
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perfection de nos horloges est lelle, qu'une horloge à secondes 
ordinaire ctant une fois réglée sur le moyen mouvement du 
Soleil» et niiie à l'ordre du temps moyen , on pourroit se diS" 
penser de vérifier sa marche pendant une ann^e entière , sans 
avoir à craindre dVrreur sensïlïle pour tous les usages chOs. 
<* On fut donc en poîses^ion, dît le cdèbre auteur dcrAslronumîc 
moderne *, d'une horloge (celle à pendule) susceptible de la plus 
grande exaciîlude. L'homme la fait mouvoir d'un mouvement 
phu égal que celui des astre». Dan^ Tusagc de la vie, avec 
peu de soin , on doute à peine des minutes , lorsque les Anciens , 
avec leurs clepsydres, douïoieiil peut-être des heures : mais diuïs 
Tusage aslrouoiïiïque p en employant les correctiojis et les atten- 
tions nécessaires, on voit des horloges ne pas varier d'une seconde 
en deux mois, et de cinq secondes en un an K » 

A mesure que les horloges et les montres se sont perfec- 
tionnées , elles se sont extrêmement multipliées , mt^me dans 
les campagnes; en sorte que Ton fait peu d'usage des cadrans 
• solaires , et seulement pour remettre ces machines à Theure du 
Soleil, lorsqu'elles s'en sont ccariées. C'est donc aujourd'hui un 
usage géuLTal, reçu dans la socîéïc. demployer les horloges et les 
montres à la mesure du temps ; et c'est d'après la mesure naturelle 
du temps donne par ces machines, qu'il est le plus convenable de 
se régler. Or, cette mesure ne peut £tre qu'un temps <?gal ou uni- 
forme, le temps moyen ; par-là, on aura constamment des jours 
de même durée , que toutes les horloges s'accorderont à marquer- 
La mesure du temps par les horloges, est, dans tous les insians 
de la vie, en notre puissance, la nuit comme lorsque le Soleil 



* Tome II , page 26j, 

^ Li jiuicsie attribue*: ici aux 
h^rlogei , Cil tiicc dins ['Astronomie 
âc Lalatidt, tnrclc a+ôj. Nous pen- 
lons qu'il ti\ permis de duuicrr de 



ccuc cxirfmc )asici>c ; et que Ici 
aiiKur» Je ces horloge» seroicct fon 
ciiibArrasscs 9'ih éioient obligé» dVc 
expliquer les caosci. ( Ncu 4t l'é' 
dUtur}. 
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nous éclaire. Ces machines nous indiquent les parties presque 
indivisibles de la durée ; au lieu que les astres n ont que des 
époques éloignées , la plus courte étant d'un jour. Le grand 
cadran céieste exige des instrumens et des observations : le midi 
même au Soleil en exige , si on veut l'obtenir avec précision ; 
et ces astres, on ne peut pas toujours les observer; de fréquens 
nuages nous les dérobent; en hiver sur-tout on voit rarement 
le Soleii. 
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CHAPITRE XI. 

Des Horloges et des Montres qui marquent fÉquation 
du temps fie temps égal et le temps vrai] — Hor- 
loge à secondes et à équation , inarquant les mois , 
leur quantième ; les quantièmes et les phases de la- 
Lune , ie lieu du Soleil, fc. 

.ES HORLOGES et les momres ne peuvent diviser et marquer '' 

naturcUcnicni que le temps cgal, uniforme, appcic temps moyen; H^^btc* oui ttut- 
tandîs que le Soieit, qui en notre règle, et Tartre le plus facile qucnticquitionda 
Â o!îs<:rver, ne mesure » par ses révolutions jounialières, qu'un '*"*^' 
temps intîgal , mais dont rinJgalhfî se r<^p^te tous les ans aux 
mêmes époques , sensiblement de la mfime manière. On a donc 
cherch<î à inventer un méchanïsme qui , appliqua à l'horloge » 
imiiat et suivit tes variations reconnues dans le mouvement du 
Soleil. C'est à cette espèce d'horloge que Ton a donn<: ie nom 
à^Morioge à equfitiôn ou de Montre à équation. Ces machines 
sont disposées de manière que Taiguille ordinaire des minutes, 
marciue le temps égal ou naturel de l'horloge; pendant qu'une 
seconde aiguille des minutes, adaprt^e à cet effet à l'horloge » 
indique le temps vrai ou apparent du Soleil- Ainsi une telle 
machine indique à chaque instant la différence du temps vrai 
au temps moyen , marquée par les Tabies ^équation que les 
Astronomes ont dressées de ces différences. 

Si l'horloge est tellement réglée , que la première aiguille suive 
le temps moyen , celle du temps vrai , d*aprcs la méchanîque* 



■ LVxpliciiJon que l'on trouvera 
i h fin de ce Chapitre , (crvtra à faire 



entendre les r&cis du m^chimimc de 
Tcquaiion aiouté lux horloges. 
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Liord 



le midi du Suie 



ajoutée » devra chaque jour lïirc d accord avec 
tandis que TaigulUe du lemps moyen pourra, dans certains 
de l'anntîe, être de i ^' en avance sur celle du temps vra] , el,en 
d'autres lemps, de 1 6' en retard sur celle mi^mc aiguille, confor- , 
mcîmenl aux quanlîtés donufe par la 1 able de l'iîquaiîon do ] 
temps , insérée dans la Connoissance des temps. ^^ 

La plus ancienne horloge à cquatlon qui soit parvenue à noti^^ 
connojssance , est celle qui étojt placée dans !e cabinet du roi 
d'Espagne, Charles II , et dont il est parlé k la suite de 
Régie tmificiclle <iu temps, de Silly («îdilionde \jij).Vi. 
comment cela est rapporté': 




II. 



_ « Ce QUE M' ie B. D£ Leibnitz a dit (dans st% remarques 

UpremicrtHor- ^ |j^ ^yjjç j^ Yyy^^ jg SuLLv):Si Une montre ou pendule 

logea ctiuMion lot . . . ,, ,, , j / 1 - j ' 1 a r 

' con^iruiu Ji Lon- taisoit dcile-méme la réduction du temps c^ol a lappareut. 



drci. 



que ce seroit une chose belle et bien commode; à ce sujet , j'ai 
à vous dire que , dans les années i 699 et 1 700 , il s'est irouvé 
dans le cabinet du roi Cjiarles 11 , de glorieuse mémoire, roi 
d'Espagne ,. une horloge avec une pendule royale (un pendule 
à secondes ] , faite à poids et non à ressort , de quatre cents jours 
de mouvement , a monter une seule fois. J'ai , par ordre de ^ 
Majesté , et en sa présence » vu et expliqué les instructions qui 
étoient venues de Londres avec des montres, qui contenoient 
beaucoup de choses curieuses. J'ai eu ordre d alicr toujours au 
palais pendant plusieurs mois, pour observer ladite horloge «et 
la comparer avec le cadran solaire. J'ai donc remarqué qu'elle 
démoniroit l'équation du temps égûl et appatxnt , exactement 
selon les Tables de Flausteed, qui se trouvent de même 
dajis les Tables Rudoliines, &c » ^d 

" * Extrait de U lettre da K. P. Kma, 1 du cabioct it m Mijcitc Imp^iale « 
S. J. , jcritviM. R^fZ/LimxiWj horlogi-r I du 9 janvier I7l[- 



Su 



LLT^ 
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SuLLT p â la suite de la lettre dont on vient de voir lextrair. 
y r<îpondde la manière suivante (page p): 

« Ce que le Rév. P. Kbesa rapporte de l'horfoge du feu roi 
d^Ëspagne est bien vrai. H y a plus de vingt ans qu'on a fait 
de ces horloges à Londres , et je crois être le premier qui ait 
appliquif ce même mouvement ( de IVquation) à une montre 

^de poche r il y a douze à quatorze ans* 
» Il y a deux manières de faire suivre le temps du Soleil aux 
r ■ 



» L'une est celle dont les vibrations du pendule somr^gï^ m, 

r le temps égal ou moyen, et dont la rédticiion du temps "orïogeiÉiïu». 

non par ueuv ti' 
^gal Â l'apparent , est faîte par le mouvement particulier d'une guni«. 



seconde aiguille de minutes sur le cadran : et c'est de cette ma- 
Tiîcre qu'est faîte Thorloge du roi d'Espagne , et toutes les autres 
qu'on a faites jusqu'ici , et qu'on appdie en Angleterre PcnJuUs 
déquaùoiu ^ 

- La seconde manière p quï est celle que ) entends , et qui n'a f v. 

pas encore èU exécutée, que je sache ^ est par uu pendule dont Pro|«d'Horro|te 
les vibrations serolent réglées sur le temps apparent , et qui par ij*!^'*^^*^"'' 
conséquent seroîent Inégales entre elles : cette borioge ayant son 
cadran à i ordinaire ^ $^$ aiguilles d'heures ^ de minutes et de 
secondes ^ seroient toujours d'accord, et moniieroient uniquement 
et précisément le temps apparent t comme il est mesuré par le 
Soleil. 

M L'exécution de cette seconde manière est bien plus difficile 
que la première ; car , comme les parties du temps tippannt sont 
încgales entre elles ^ et que les vibrations mimes du pendule 
doivent se conformer à ces inégalités, on s'oblige, par celte 
sorte de construction , de démontrer sur Thorloge c^ qui arrive 
Tome i. a« 
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dans !a nature , savoir , que iion-seulement les jours , mais qi 
ie5 heures, Ic^ minutes » &c. qui succèdent les unes aux autre 
soQi încgales eiure elles , et que ces in^galiiés même suivent 
encore des variations qui ne reviennent à leur période qu'au 
bout de Tannée. '* 

Dès la fin du iiècle dernier , et au commencement de celui-ci « 
les Artistes français s'occupèrent des moyens d'ajouter aux 
horloger un mc'chanisme propre à foire marquer par ces horloges 
les variations du Soleil. Nous plaçons ici les dates de ces 
recherches, telles qu'elles ont été consignées dans les Mémoires 
de l'Académie des sciences Je Paris, ei qu'elles son: rapportées 
dans le Traité des horloges du P. Alexandre. 



« 



V- « Le 1 2 avril 1 6^d^ M. de Varignow a lu à l'assemblée 

Projet ci'HoTîoge Je 1 Académie royale des sciences, le projet d'une pendule à 

pr^fc.iï^i i'Av*j<î. '"^^^v^"^^"^ apparent» du K, r. U. Alexandre, religieux 

mic de» Sci«nc» , bénédictin de la congrégation de S, Maur» lequel a paru à la 

XÛIIav'**' * compagnie ingénieux et bien imaginé ; de quoi j'ai donné ce 

présent certificat. A Paris, ce 13 avril i6j>8- Ainsi signé: 

FonxEMLLË, ^eirétairc de fAcaiUmie d€S jciericcA^ » 



Vr V Je viens, dit M. le Bon^, de meure au jour un des plus 

tîon'^I^ri ^"^T ''^"^ ouvrages qu'il y ait jamais eu, et approuvé de toute 
mïnutc*mol>iie,p«f TAcadémie des sciences- C'est une pendule qui marque le temps 
M. /eBt}'^, fiorlo ;,ppar^|i( çt l'<?qiia(ion du Soleil , telle qu'elle est marquée dans 
i^.j. lii Connuissance des temps, seconde pour seconde, et enhn se 



I 



• Ce ccntficai est ainsi xapponé , 
Traîfr tit% /horloges du P, Alexandre , 
pt^c 144; i:uJt ce certificat ne dit p^^ 
par quel mcycn rameur prétend rem- 
plir c«« efTcu ; %ï cVloTt pxf le pendulr , 
»lfisi qu'on k voit dajas ion tnlt^ , 



publié en 1754, Sulfy l*avoit annoncé 
avant le P. AUxanârt, de» 1716. 

^ Trtiité ti^J HoTlogts dti P, Altxcn- 
(ire , ppgc 343 t Ti uoLivc l 'extrait <l*unc 
lenre de M. U Bon. écrite a M. A 
HoMuftudlt t le % août 1717. 
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rapporte toujours avec le Soleil »- Eï , {i^ws une letrre Au 2 
o<tohfr ////'» M- LF. Bon explique son ouvnge en ces termei î 
tt J'ai Jeux cercles concentriques pour marquer les minutes , 
dont un est pour le temps <îga! de la pendule [ celui-ci est fixe ) » 
et l'autre pour ie temps apparent ou i^quatîon Aw Soleil, Le premier 
indique un temps r<îgulîçr » et Tautre suit le mouvemenl du 
Soleil A la seconde par jour. Le changement de l'équation du 
Soleil se iâit à midi par (e cadran (mobile) des minutes, qui 
ïi%'ance ou retarde iuivani la table d'cquation , et le cadran fixe 
sert à taire voir les différences du temps vrai au temps moyen ; 
et on a le plaisir de voir les changemens tels que la Connoîssance 
des temps les donne pour chaque mîdi. J'oublie de vous dire qu^îl 
y a deux cadrans pour les secondes, et deux pour marquer les 
heures, qui ont leur mouvement en raison de celui des minutes ; 
et le grand cadran marque toujours le mouvement appaa'Ut du 
Soleil par Ag$ aiguilles à l'ordinaire. » 



« M. LE Roy» horloger danslaruedeHarlay, près du Palais, vil- 

a prt^scnic à TAcadt-mie royale des sciences une nouvelle pendule Horloge à éqni- 
qui marque le temps vrai, ie neu du joleif et sa dcclmarson. ^^ ^J ^^ ^^.^ 
Cette pendtde a t^ic d auiant mieux reçue de MM. les Acadtîmi' 1717. » 
cîens , que lauteur a suivi l'hypothèse astronomique, et qu'il 
est le premier qui ait pu joindre l'art a la pratique. Elle a été 
préseiuée à M. le duc d'Orléans, qui a souhaité de voir la 
méchanique de cet ouvrage, « 

Le F. Alexandre, à la suite de cette annonce, fait Tobserva- 
lîon suivante: <» Ces deux ouvrages, dh-il, des sieurs le Bon 
et LE Roy, ne paroîssent guère diffcrens de la pendtde qui a 



• Extrïîidi* lAga7erT<r d'AmstCTdjm , 
de 37 ao&t )7>7j Article de Pjtm, \t 
XO août 1717. 



Cet cKtnît Cil nppoTié dan» le 
Traira Aft Horf&gtt , d« P- Altnanértf 

p>fiC J4J. 

At s 
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de Cl 



11, roi d'Ë3pagnc 



I 



été trouva dans le cab 

dont a parié M. Sully, &c. Mais ces sortes d'ouvrages ont 

beiOTti d'une roue qui fasse un tour en un an asironomiquet 

ce que ces messieurs n'oni pas fait encore : et comme iU n*otit 

employé qu'une roue qui fait un tour en 365 jours» comme 

ont fait tous les ouvriers qui fes ont précédés, c'est près de 

6 heures de défaut par an ; ce qui va toujours en augmentant 

Il faut quelque chose de plus juste pour avajicer que l'on a suivi 

i'hj'pothcse astronomique, comme fait M. le Roy^ &c. 

Dans le Traité du F. Alexandre, on trouve encore , 

P^g^j^J* 1^* annonces de plusieurs horloges à équation, l'une 

d'un curé de Saiiit-Cyr, en date du 30 novembre 1723 , ^M 

deux coiiiiructions de M. Thiout, horloger de Paris, en date 

du 25 avril 1724. Nous ne nous arrêteroJis pas i ces annonces » f 

parce que leur méchanîsme n'y est pns assez bien désigné : celles 

de M. Thjout sont décrites dans son Traité, auquel nous 

renvoyons. Nous obsen^erons, d'ailleurs, que les constructions 

rapportées par le P, Alexandre ne sont pas les seules qui aient 

éic faites sur le méchauisme de Téquation adaptée aux horloges , 

il y a mcme peu de parties dei horloges sur lesquelles les Artistes 

se soient plus exercés. On trouve , dans les divers Traités 

d'horlogerie publiés depuis celui du P. Alexandre, dans TEn- 

^ cyclopéilre , &c. , phisieurs constructions du méchanîsme de 

l'équation, et entre autres de MM. Enderlin, l'Admiraud, 

FASSEMAr^T, RivA^i Berthoud, &c. 

vm. 
HoricgeiwcoD' „ Cette HORLOGE à pendule maïque les heures et fëï 

pmaTquamïcIcvcrci,"^"*"*^* *^^' /rmy7j vru/, et les mniuies et les secondes du temps 
ItcottScrduSoicif, moyen :elie est représentée en phn^fg. ! ^planche VJI^, qui iail 

Ici mois, fcurii]uan 



tlrma pcrpiiucU, ^ Tfûhi d« Th'wut , pjige 2J1« pi* 



^ C'en U pi. VIL de VHhtmc dt 
ta maure du ttmjfs. 
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voir la face des cadrans : elle marque aussi les quantièmes du 
mois, iur une portion de cercle ABC> par une aiguille D. 
On a évidé conceitlriquement un demi-cercle, autour duquel 
est marqué le quaniîcme de la Lune : ce quanticme est marqué 
par un petit i/iJ^x , que la figure de la Lune poric ; celle Lune , 
par son mouvement, marque aussi ses phases. Au-dessus de ces 
divisions , il y a des ouvernires à travers lesquelles on voit les 
mois de l'anrce , le lieu du Soleil dans le zodiaque , ^un lever ci 
son coucher. L'année bissextile est aussi repr<îsent<:e dans une 
ouverture pratiquée dans i'inicrîeur du cadran. 

» h^ figure 2 représente la cadraiure , composée d'une roue 

annuelle A, qui fait ia révolution en trois cent soixante- cinq 

Jours six heures : elle porte une courbe d'équation B , dont le 

louvemenl règle celui du râteau CDE, mobile au point D. 
pariie C appuie toujours sur les bords de cette courbe. 

-'autre extrémité E fait mouvoir, suivant rinégalîté de la courbe, 
le rouage FGH ; ce loiiuge est mobile sur le centre de la roue 
[de minute G ; il est contenu sur une petite plaque , qui peut se 

louvoîr autour du point F. Les trois roues F, G, H , sont de 
même diamètre et de même nombre de dent^. Le canon de la 
roue de minute G, porte laiguille du temps vrai- Une seconde 
loue 1 , placée dessous , porte un canon qui traverse celui de la 
première G : c'est ce canon qui porte Taiguille des minutes du 
temps moyen. La roue 1 engrène dans une seconde roue K, 
double en nombre et en diamètre de la roue L La roue K 
fait mouvoir une troisième roue L , fixée sur celle H , sous 
laquelle elle est placée : celle-ci fait tourner la roue F , qui ^t 
aussi mouvoir la roue G suivant Téquation. Sur le centre I , ou 
place la roue de cadran , laquelle marque les heures du temps 
vrM , suivant le mouvement qui lui est communique par le 
pignon F, 
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dans les dents d' 



placiîe 



ît^ 



» Le râteau E engrène dans les dents d une roue 
def50U5 de celle K , cl oonceiiuîciuenit'iU : ceKp roue N, ijiiî ne 
peut i!tre vue, porte une rainure, dans laquelle s'enveloppe ta 
chaîne i ^ O : la pièce O est un barillet qui contient un resson ,* 
qui tire toujours ceiie roue N pour (aire appuyer le bras C du 
râteau sur le bord de la courbe B. La roue N , dans laquelle 
enj;rène le raieau , porte un bras sur lequel sont plaC4^ les 
deux roues L , H. Ces roues sont portées alternativement amour 
du centre V , par le mouvement du râteau jmprim<^ par la courbe, 
et vont lantût de H vers £, ou de £ veri H, suivant les enfon- 
cemens ou les élévations de là courbe B; de telle sorie tjue la 
roue de minute G va tantôt en avançant » et tantôt en retardant, 
5ur la roue du temps moyen , mouvecncnt qui imite parfaitcme 
les tiiL^galités du temps vrai. 

»Le principe du mouvement de la roue annuelle et àcs quan* 
liâmes est dans le barillet de la sonnerie dont la roue engrène 
dans une roue dont Tarbre porte la roue Q : celle-ci engrène dan^ 
la roue R , placée horizontalement. L'arbre de la roue R pone 
une vis sans fin S, qui engrène et fait mouvoir la roue annuelle 
La lige de cette vis est brisée à Tcndroit T par un genoo- 
lexirémité de cet arbre, est une seconde roue a i>osée sur son 
champ . iaqucUc foie mouvoir deux autres roues : i'unc est la 
roue V, qui porte une palette qui fait avancer d'une dent, par 
vingt-quatre heures, la roue de quantième X : l'autre roue, 
pos^e pareillement sur son champ, fait tourner une seconde vis 
ians fin Y , qui fait mouvoir la roue Z : cette roue est celle 
qui porte la figure de la Lune, et l'index qui marque son 
quaniième. La roue Z est mobile sur larbrc du rochci X, 
de manière qu'elle peut tourner indépendamment de ce rochfl: 
elle fait son tour en vingt-neuf jours douze heures quarantcMrinq 
minutes ; clic a quatre-vingt-dix dents. 



)ne 
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» La roue de c^uaiuicnie X, ijui |K)ne l'aiguillç D, figure /, 
<fiaiU arrivée au dernier jour du mois , rcftrograde de lauire côié, 
pour recommencer à marquer \e cjuaniicme du mob suivant* 
Voici lc5 machines cfui serveni à produire cet effet. 

» Le levier coud^ , 3 , j 1 6 , fg. 2, est mobile au centre 5 
de la roue X. L'extrémité 6 porte un crochet , sur lec]uel passe 
la paleue V. L'autre extr<îmil<? j i*appuîe iur une cheville 
que porte le crochei de la dolente 2,7,8. Celte dcienie ou 
cliquet se diîgage du rochet par le moyen d'un second levier 
coudé 8p ^, 10 , mobile au point p : 11 c^l porté par le râteau 
B, 5», I i. Ce levier est mis en mouvemeni par des cheviilei que 
porte la roue annuelle. Ces cheviller, qui sont au nombre de 
duure, dciendeni au bout de chaque mois en cette sorie- 

» Une de ces chevilles venant à lever le bras 10, quand îl 
i5chappe . il renverse la déienle 8 , 7 , 2. Le rochet X n'éiant 
plus retenu , retourne et emporte avec lut l'aiguille des quan- 
tièmes du côté de la palette V , au moyen d'un petit ressort de 
montre placée son centre : pendant ce temps, la palette V fait 
un demî-iour, et se représente pour passer sur lexirémîtc 6 
du levier coudé 3 , 5 t ^ ï ^^ q^il ^^^^ dégager son autre extré- 
mité 3 , qui retenolt le crochet ou cliquet 2 ; ce crochet i^etombe 
ensuite dan^ les dents du rochet X, pour le retenir à mesure que 
la paleite se meut et le fait avancer. 

» J'ai déjà dit que la roue V fait sa révoluiîon en vingt-quatre 
heures t et qu'au bout de ce temps elle faîc avancer une dent du 
rochet X, et par conséquent une division du quartiùne. Venons 
préseniemeju au mouvemeni de la pièce ponctuée 15, 1 6 » 17, 
qui marque les années bissextiles. Celte pièce» qui esi placée 50us 
les autres , est mobile au point i 5 : elle porte un bras 1 S , qui 
appuie sur un limaçon divisé en quatre parties; il est fixé au cen- 
tre de l étoile 20, formtie de huit pointes ; cette éioile est retenue 
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par un ^utuîr. Sur la pièce 15, 16, 17, sont icrhs i>^ année » 
2*' ûtmce , j,' wmée , année hisstxiHe. La roue annuelle qui fiiit 
■son tour en un an , fera passer ions les ans deux dents de cette 
(îloile; ce qui se fait enire le dernier décembre et fe 1 .*'' janvier : 
l'étoile sauiera encore à la fin de février , dam le m<îme temps 
c]ue la d<Jiente 8 , p , 10, échappera d'une cheville pour la pre- 
mière, la ieconde, la iroîsîènie ann^e , et pour Tannée bissextile. 
Pour faire vingt-neuf jours au mois de février de Tannée bissextile , 
elle sautera, avani le changement de mois, du demi -cercle , ou 
avant que la détente tombe; d'où il suit que Tcioile sera quatre 
ans à faire une révolution , puisqu'elle ne passe que deux dents 
à chaque année- Ce sont les difrérem enfoncemens du limaçon 
qui déterminent Tannée qui doit paroître sur le cadran. Il faut 
observer défaire le plus grand degré du limaçon en plan incliné, 
afui qu'il puisse se dégager du talon i 3 , lorsque Tannée bissextile 
est expirée; par-là il ne se trouve point d'accrochement. ^ 

w Le chaperon qui est fi^é à la roue Q doit £tre divisé en 24' 
heures t qui paroiiront successivement par une ouverture pra- 
tiquée sur le cadran,à l'endroit W, au-dessous delà ^o.*" minute, 
fig, /. Ces divisions serviront k donner moyen de mettre la roue 
annuelle à Theure, afin que le chajigement du jour du mois ne 
5e fasse ni irop lot ni trop tard : on fait tourner ce chaperon par 
une clef qui entre sur le carré de Tarbre. Il fatit ménager un 
intervalle entre les roues I , G, afin d'y placer un petit ressort spiral, 
qui servira à éviter le jeu de Taîguille du temps vraî^ causé par 
celui des engrenages. Il faut prendre garde aussi que la courbe 
ne puisse loucher aux roues H, L, lorsqu'elles approchent de 
ia ligne des centres I, B, X ; il faut aussi que cç^ roues soient 
assez élevées pour laisser passer les chevilles que porte la roue 
annuelle. Sous l'éioîle et le limaçon 20, on en place un second 
de même figure, mais dans un sens contraire , qui sert, au moyen 

du 
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du rattfau 1 1 , à éloigner plus ou moins la dcicmc lo, pour faire 
que le qiianiième saute au 29 février de i année bissextile. 

» Pour avoir sur le cadran les mois de l'année ^ le iîeu du 
Soleil , son lever et ion coucher, on trace quatre cercles sur la 
roue annuelle; le plus éloigné du centre esc divisé en 1 1 mois : 
ie second ^ c'est-à-dire, le cercle suivant, est divisé en heures 
et en minutes, avec les figures des signes qui répondent aux mois ; 
ie troisième et le quatrième sont pareillement divisés en heures 
et en minutes^ qui marquent d'un côté le lever du Soleil, et 
de l'autre son couclier. 

» Pour avoir ces divisions, on commencera par faire celle des 
mois et du lieu du Soleil; ensuite on mettra la roue annuelle dans 
sa place, on la fera tourner, et on présentera, dansl'ouvenure des 
mois, sous le petit i/t/IcxAes quantièmes l'un après l'autre; et* 
ayant le livre de la Connaissance des temps, l'on prendra les 
lev'ers et les couchers du Soleil , et on les marquera avec un 
crayon, parles petites cases, à mesure que les divisions paroîtront 
dans Touveriure des mois, jusqu'à ce que la roue ait fait son tour« 

Nombres des Jents fies roues et Jes pignons Je la cadraturê 

de cette Horloge, 

Dprti. 

Les trois roues G , F , H , chacune 48* 

L» deux petites roues I , L ^ chacune *< 39* 

La roue K , » >•.. 60. 

Le pignon de la roue de cadran...»,* ^«^ «. 8. 

Rouc; de cadran « 4>... 91$. 

Roue annuelle A i^?* 

Roue de la Lune Z ,,,,*.•.. po. 

Rochet X de quanù^me 62,, 

Étoih* 20, 8. 

Roue Q 24. 

Tome i. Bt 
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Roue R }i- 

Rouc V 3a. 

Roue a * » • * . * . 34- 

Roue 6.,....-** ail- 
les vb sam fin » 5 , V , sont simples. 

JX. Si l'on conçoit qu'au centre Ju grand cv^ârtxn y planche V/l, 

Montre h équ»- jf^^^^ , d'unc montre ordinaire, on ajoute un cercle ou cadran _ 
nitme fort »m|>u, (iîvisé en ^o parties, et gradué comme le cercle des minutes dtil 
grand cadran » et que ce cercle concentrique 5oit mobile tandi; 
que le grand cadran reste fixe, et qu'enBn on attache surf 
iaignitle des minutes v\nt auire aîguîHe ou hiflex diamétralement 
opposée , et de longueur propre à rcpotidre aux divisions duH 
cercle mobile » on voit que selon que Ion fera tourner en avant 
ou en arrière le cadran mobile, la petite aiguille dont le mouve- 
ment est i^nifonne, pourra cependant indiquer ie temps vrai, et 
cela par un moyen très-simple, puisqu'il suffira de régler le 
chemin du cadran mobile selon les quantités indiquées par Içfc« 
tables de l'cquatîon du temps. V 

Tel est le principe d'une Pendule et d'une montre à équation, " 
inséré dans TEssai sur l'Horlogerie \ Nous allons donner U 
description de la montre seulemeiu, le méchanisme étant le mi!me 
dans la Pendule. 

hzfgun j, planche VU, représente le cadran de cette montre; 
l'aigutile des secondes passe, comme dans les Pendules, au-dessus 
des autres aiguilles. L'aiguille des minutes est formée de deux 
parties fixées ensemble et diamétralement opposées, dont la plus 
grande, qui est d'acier bleui^ marque les minutes du temps moyeu 
sur le grand cadran; et lautre.en cuivre doré, représentant un 

' rtf;nf/,^ûgf 72- Ce principe avoïi [ U Bon {\oyc7.TraUi titi P. Akxentirt), 
dc)a été cmployc ancicnncmcrtc par M. | miis par d» moyen» plus compo&ci, 
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Soleil, marque les mîmiies du temps vrai iur le cadran A mobile 
au centre du premier. L'ouverture C, faite dans le grand cadran, 
sert à laisser paroître les moîs de Taïuiée et leurs quantièmes de 
cinq en cinq jours. L'usage de ces quantièmes est principalement 
destiné à les remettre au jour actuel lorsqu'on a oublié de re- 
monter la montre , afin que l'cquaiion reponde exactement à 
celle du jour où Ton est. Pour cet effet . les dents d'une lîioîle 
sont saillantes en dehors de la fausse plaque; ce qui donne la 
facilité de la faire tourner, et, par son moyen, la roue annuelle* 

La montre se remonte par-dessous; ce qui ma faii appliquer 
au fond de la boîte un cercle de quaniîcme, construit comme 
ceux dont M. Thiout a donne la description'. 

hz fgure ^, planche K//, représente l'innîrieur de la fausse 
plaque qui porte les cadrans : c est dans cette plaque que sont 
ajustées les pièces qui forment IVquation. A est la roue annuelle, 
qii! a 14^ dénis fendues k rocher, mise imm^diaiemem sous 
la platine de la bâte qui porte les cadrans \ elle tourne sur un 
canon réservé au fond de la bâte : V ellipse ou courbe B est 
attachée sur la roue annuelle ; la courbe fait mouvoir ie raieau 
H E qui engrène dans le pignon C; ccljt-ci est porté par un 
caiK>n qui passe daiis Tint^neur du canon de la bâte ; sur le 
cajion du pignon est ajusté en dehors de là bâte le cadran 
du temps vrai,j7^. _j. Ainsi on voit quen faisant mouvoir la 
roue annuelle , ce cadran doit nécessairement tourner tantôt 
en avant et tantôt en rétrogradant , suivant qu'il y est obligé 
par les dilfcrens diamètres de la courbe; ce qui produit natu- 
xellemeni les variations du SoleîL Voici le moyen dont je me 
Mrs pour faire mouvoir la roue annuelle* 

Le garde-chaîne de la montre est fixé sur une tige donc les pi* 
'VOIS se meuvent dans les deux platines de la montre , et qui peut 
Trahi d^Norlona-ic de Tlda/t , Tgoïc II, pjgc 387. 
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y décrire un petit arc de cercle : un de ces pivots prolonge porte 
- un carré sur lequel est ajusté , dans la cadraiure , un levier dont 
le bout porte m\ pied -ils- ifiche» 

Lorsqu'on remonte la montre, le garde-chaîne étant pressé 
par le crochet de la fusée, celui-ci iuî donne un petit mouvement 
circulaire qu'il communique aj pîed-de-bichc pour faire avancer 
l'étoile d'une dent. 

L'écoïle est de cinq dent^ ; elle est assujettie par un valet ou 
sautoir : l'axe de cette étoile porte deux palettes qui servent 
a faire mouvoir la roue annuelle, qui fait sa révolution en 365 
jour*. 

Sur la fausse plaque ou bâte, fgure ^> est attaché un 
ressort XL, qui sert de sautoir pour maintenir la roue annuelle. 

On peut laire mouvoir la roue annuelle d'un mouvement 
conlinu, en supprimant le garde-ch^ûne mobile; et mettant en 
place un pignon sur un canon prolonge de la roue de fusée, ce 
pignon engrènera <Iaji5 une roue dentée substituée à f étoile : cette 
roue portera un pignon de quatre ailes qui fera tourner la roue 
annuelle. . 

Le ressort G^fgun ^, sert à presser continuellement le râteau 
H contre la courbe. Pour cet effet, le bout F de ce râteau 
porte une cheville qui appuie sur le bord de la courbe. &c- 
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CHAPITRE XIL 

Des Horloges astronomiques h pendule perfectionnées, 
— Construction projetée d'une Horloge astronomique 
à balancier. 

LàES inventions (dans les M^ïchaniques sur-tout) ne sont pas 
loujours les limites de Ja perfeciion de i'arl auquel ces inventions 
se rapporieni ; il y a mfinie souvent plus de différence entre la 
perfection ajoutée à l'invention > que n'avoit finveniion elle- 
m^me sur les moyens pr<:ccJemmeui reçui. Ceci est sur -tout 
[applicable aux machines qui servent à la mesure du temps. Les 
[horloges à pendule , par exemple , ont acquis un plus haut 
Jegrt! de perfection depuis fëpoque où le pendule fut adapté 
;à f horloge , que cette application en elle-même n'en avoît pro- 
[curë au-dessus des anciennes horloges à balancier : de même les 
horloges portatives , et surtout les horloges à longitudes , depuis 
iVpoque de l'application du spiral au balancier, ojit acquis un 
degré de perfeciion infiniment au-dessus de celui que cette 
application avoit procuré aux ancienntfs horloges portatives* 
D'où Ion peut conclure que les savans Artistes à qui nous devons 
les diverses perfections et inventions qui oni été ajoutées aux 
machiner qui mesurent le temps depuis les deux époques dont 
nous venons de parler , ont au moins autant mérité de la société 
que les premiers auteurs , et partagent avec eux la gloire m^rae 
de Tinveniion. 

' Nous avons été d'autant plus obligés de placer à la ihe de ce 
Chapitre les réflexions qui précèdent , que tes Savans qui ont 
traité de l'Histoire des sciences, en parlant de TappUcaiion du 
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]>endule îi l'hoHoge , ont attnbu(: à l'invention même ' uni 
fctiion qu'elle n'a cependant obtenue <jue par le travail succesjîi 
des savans Artistes qui deptib plus d'un sii-dese sont occup<îs 
cet objet imporlant , les Horloges astronomiques *", 

Aprè5 cei observations prc-limmaîres , nous allons reprenJr 
riiorioge à pendule construite par Huygens, et (elle qu'il l'a 
publiée, en r^7j , dans son Horologium osàllaiorium , et irace^J 
les changement que Ton a faits à cette machine, et les inventions 
dont les Artistes ont enrichi cette partie importante de ia mesure 
du temps, pour former enfin \çi Horloges astronomiques modernea^B 

I L*APPLICATI0N de la cycloïde au pendule de l'horloge" 

ijicycUiïdcaJ^p- pour rendre isochrones les oscillations d*int-gale grandeur, tou 
^(i I a'^T/ * ^^^'"'*'^1*I^ qu'elle est dans la llKÎone , n'a pas eu tout le suce 
gfm, 4 ctc ju;;<^cque M. HuYGENS s'en étoit promis. La ditïïculté de tra 
non^jeulcmcminu çj^.j^.jç„^çj^j cette courbe auroît pu y contribuer; mais la pri 

cipaie cause de son jnutUut: vient d une erreur commise par 
son auteur. La théorie de la cydoidt nVst applicable qu'au pen- 
dule simple (ou libre), c'est-à-dire, au pendule qui oscille 
librement , îndc^pendamment de Taciion réitérée de 1 échappe- 
ment et du rouage : or » un tel pendule ne peut servir que 
pendant quelques heures à mesurer le temps : mais lorsque ce 
pendule est appliqué à l'horloge» ses oscillations n'ont plus la 
m^me durée , ni le pendule la même longueur qu'il avoit ea 




' '^9"C c"t-devanl/ï<ï»tf 'o^^ noie b. 

^ Nous avons d'ailleurs des preuves 
de U vérïtu <jue nous êt^lnsons^ il 
exhlt encore à TObjcrvatoirc de l'hôul 
de Cltigni, à Pari*, une hotlogc an- 
cienne n pendule , c^acccnient fiiiic 
lelùn Ia consiruuton de» horloge» Je 
M- Huygtm- Cette horloge, qui « *ervJ 
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à M. de VhU jusqu'en 17-^8^ nonsTi 
von* obacrvcc rous-mêmei avec bcati* 
coup de soin ; et si marchcj doia nom 
avoni tenu cl eonscrvé le rcgi»<rc , a 
été eitrfmcmcnt irrfgulicrc ; cir ^l^^l 
fait pluï de variations en un jour que 
les horloges ajcronomique* modemci 
EiVn font dans un tli- 
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05ciitant fc^parcment dv l'horloge; ses o^cillalions 5onl iroubl^e^ 
par r^chappement , et dîvenement selon sa nature; cesl-à-dîre, 
que selon que I echappemenl est à râcal ou à repos, les oscillaiîons 
se font plus vite ou plus lentement ; ci , tic plus, ces oscHIaLions 
ditfcrent encoie en durée, selon que la force moiricv vient à 
varier: or, la force motrice ou 1 action sur le pendule devoit , 
dans l'horloge d'HuïGEWs, (éprouver des thangemens d'autant 
p!usconsid(5rables, quelle tioit fort grande ; la machine» grossiè- 
rement exécutée, <:prouvoît des froitemcns considérables, les 
changcmens dans les engrenages, &c, , tous effets qui, r<;unîs , 
dévoient faire transmettre au pendule des actiojis fort inégales, 

Bui toutes tcndoient à changer sa longueur. 
fLa cychi't/e , ^^T lesconsidcraiîons que nous venons d'exposer, 
étoit donc inutile : mais on doit ajouter , de plus , que mt^me elle 
Aoîi nuisible ; car l'échappement a roue de rencontre avec lequel 
elle étoit employée, avoit en lui-m^me un moyen de rendre les 
oscilialîons bochrones ; c'éioit par son recul (modifié) : or , celte 
propriéi<5 ^e compensation des arcs de cercle décrits par le pen- 
dule, avoii lieu dans le m^me sens que celle de la cydnïdc; ce 
' qui pouvoit produire une correction plus que double de celle 
^uî cioit requise. 

^PUne autre cause des variations de l'horloge d'HuYCENS, c'est 
[ que sa cycloïde exigeoit que le pendule fût suspendu à un fîl 
' Hexible, assez délié pour s'appliquer exactement sur clwqiie 
, point de la courbe ; or , ce fil ctoit susceptible des effeis de l'humi- 
dité et de la sécheresse, ce qui changeoit sa longueur; daîHeun 
ce fil devenoiï trop foiblc pour soulcnîr le poids du pendule, 
et c'éloit une nouvelle cause de changement dans sa longueur. 
Dans l'horloge A pendule d'HuvCENS , le pendule, dont là 
lentille étoit ircs-pelile, décrivoit de très -grands arts {cnvîroa 
ao à 24^ du cercle) ; or , un tel régulateur de\^oit éprouver tl' 
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pari de l'air et de* trottemens de la suspemion , des résistances 
variables p capable» de changer la durée des oscillaiions , et 
con5^queni la marche de l'horloge. 

Eniîn l'horiogeà pendule d'HuvcENS éioU encore sujette 
d'autres variations; on savoit déjà de son temps' que les métaux 
s*alongeni par le chaud , et se raccourcissent par te froid : or, 
ces chajigemcns dans la longueur du pendule, afiècioîent né- 
Cfssairement la marche de t'horlogc- Telles éioieni les causes des 
variafbns qui avoient lieu dans l'horioge d'HuYCEWS : c'est 
cependant de celle machine qu'un Auteur célèbre '^adît : Vart 
de mesurer le temps avança et se perfeetiotma toui-à-coup par urte^ 
invefition me'morabie [le pendniej. 



après 
lui 



n. *< Cependant, dit Baillt*^, fort peu de temps aprc 

Vu'itrîoni dci |'învemion d'HuvcENS on s'aperçut d'une source d'inc^atic^ 
*ncknn«!loriogci ' i t i , i • 

ipcïidule, obier- P'CAHD > en I ooj? , remarqua que les lioilogej a pendul 

^tty^riA.FiccrÂ, retardoicnt en été et avançoient en hiver ; on en donna alors 

en Itilïû. 

' une mauvaise raisott, » 

Pour juger si cette raison est mauvaise , nous allons rapport» 
comment cela est expliqué par M. Fica rd dans les Mémoires 
de l'Académie *^. et nous y ajouterons des observations qui justi- 
fienl l'explication de ce célèbre Astronome- 

M. Picard, dans le cours de ses observations astronomiques, 
fît deux remarques importantes sur tes horloges à pendule. 

« i,^ Il est facile de tenir assez long-temps deux horloges 
parfaitement d'accord , pourvu que le temps demeure dans une 
même température; mais quand il change, elles varient diversement^ 



• Vcndfimusy qui flori«ioir ver* 1 64.0 
{Hht.Astr. mo<t., T. II, p. ijg), 
avait reconnu cc« chan^cnicDt dam îci 
dÎDicnsiontdciméuux. Vvy.Aluschtm- 
brùck, Tonic I^ pa^e 201. 



■* ifailfy. Hht. de tAstr» moi^^ 
Tome U^ pggc 2j8- 

* Jhîd. page 2ÔJ, 

' HUtùiff Ht i' Atadimt fùyaU Jet 
Seimcts, 1669, Tomcl > page lio. 

» 2.'' Les 
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« 2.** Les horloges relardem en été et avajicent en hiver , ce 
«lie Ton nV*ût pas trop ^oupçonn^ ; et cela- arrive par la m£mc 
jrabon qui aurait auez naturellement fait juger le contraire. La 
<:haleur donne un plus grand mouvement aux horloges ; mais 
ziussî elle leur fait faire de plui grandes vibnilîons , qu elles sont 
ylus long-temps à faire. Les vibrations ( des pendules ) des hor- 
loges à secondes sont plus grandes d\in grand pouce de chaque 
côl<f ; ce qui oblige à les raccourcir pour entretenir l'cgaliK?, » 

M. Bailly, dans larticfeque nous avons cité, prétend que 
la vraie c^vse 6es variations dt-s horloges de M- Picard appar- 
tenoît aux effcrs de la icmpcralure sur les verges des pendules; 
sans doute elie pouvoit y entrer , mais pour peu , en comparaison 
des variations caust^es parles diverses étendues des arcs décrits 
par le pendule; car» avec des horloges aussi informes que cellcj 
de ce temps » et aussi grossièrement exécutées , on devoit observer 
de très-grandes variations , et en divers sens- Le moment n etoit 
pas encore arrivé où Ton pourroh assigner les vraies causes des 
variations des horloges. Le phénomène très-vrai de la dilatation 
des corps par la chaleur, et de leur contraction par le froid ^ 
quoiqu'il eût déjà cic annoncé par Ve rv d £ l t n u s , n'éioit pas 
encore bien répandu : d'ailleurs , l'eût-il été, ces variations assez 
insensibles cioient trop délicates pour pouvoir cire observées 
avec les horloges de ce temps, et démêlées des causes bien pius 
considérables de leurs variations ; et ces causes bien réelles étoient 
les changemens qui avoient lieu dans l'étendue <iç3 arcs décrits 
par le pendule , de l'éié à Thlvcr , changemcns qui excédotent 
deux degrés du cercle. Or, une telle différence pouvoit causer 
des variations à l'horloge de plus de 24," par jour , lorsque les 
arcs dîfïcTent de deux degrés , l'horloge restant à la même tem- 
pérature , ainsi que nous l'avons éprouvé avec l'horloge de 
rObservatoire de Clugni, dont nous avons parié ci-devant: 
Tome i. Ce 
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d'ailleurs, par la nature <Ie la coriMrucuoji tt Je l'exccuiion de 
cei machines, il pouvoit loui aussi bien arriver que Ihorlogf 
avançât en éié par la chaleur , ei rcmrJât en hiver par le froid, 
au lieu de retarder en clé et d'avancer tn hiver ; ei c'est ce qu^ 
M. Picard a sûrement observé, lorsqu'il dit que quand la tciD* 
ptîraiure change , les horlogw var'uat t/hfnemfHK 

Nous venons de présenter en abrégé les motifs qui onl dû poritf 
les Artistes qui, après Huygens, se sont occupés des horlogesi 
prndulc» à changer la coiistructioti 4e ce^ maclune:^, à supprim 
lacycloïde, &c. Mais, quoique ton ait abandonne ru:ïage di 
cette belle invention de laoycloïde, la théorie que M. Hutceas 
a donnée de cène courbe n'en est pas moins admirable; et on 
lui doii une partie de la perfection actuelle des horloges a pendule; 
car c'est de cette théorie qu'on a appris que les petits arcs Je 
cercle ne dîficrem pas sensiblement des petites portions de 
cycloïde qLÏ correspondent à ces arcs de cercle, ei que par 
conséquent le pendulç qui décrit de petits arcs, achève ses vibra- 
tions dans le même temps, quoique les arcs décrits par le pendule 
vinssent à augmenter ou à diminuer leur étendue par les 
changemens qui ont lieu dans les frottcmciu du rouage de 
rhorloge, &c. : ils restent donc encore isochrones. Nous devons 
même répéter ici ce que nous avons dit plus haut relativement 
à la cycloïde : c'est que cette théorie de Tisochronismc por les 
arcs inégaux décrits par un régulateur, [>eut encore avoir son 
application dans les horloges, en en^loyant im échappement 
qui ne change pas la nature des oscillations ; mais il peut bien 
se faire aussi que la courbe dont on fera usage, ne soit pas une 
véritable cycloïde. J 

L application du pendule â l'horloge, et celle de la cycloïde 
qui eut lieu ver* 1673, n'ont donc pas porté tout-à-coup la 
mesure du temps à sa pt^rfection. Les premières 
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pendule ont, à la vcri«", donne! un nouveau degrtî de justesse 
aux horloges : mair combien il a fallu de travail €l de recherches 
pour les poner à la perfection qu elles ont aujourd'hui 1 et nous 
pensons m^me que ces machines peuvent encore acquérir de 
nouveaux degrcfs de prccîiîon. 

Il a fallu changer la construction des horloges à pendule» et 
perfectionner fa main-d'œuvre, alors fort grossière » comme on 
le voit par les horloges à pendule du temps d'MuîCE?4S : ci la 
main-d'oeuvre, cette partie si importante de ces machines, na 
commence à se perfectionner en France que vers 1720, époque 
où les cclcbre* Artistes Sully et Julien Lt Roy ont causai 
une révolution à notre Horlogerie. 

« Toutes les horloges h pendule, dit Sully*» furent faites 
avec l'ancien L^chappcmcnt à roue de rencontre, qui donne 
n<îcessairemeju de grands arcs de vibrations; ce qui donna sans 
doute lieu â son ingénieuse application delà cycloïde, qui lui 
tauroii paru moins jn^ccssaire s'il y eût eu alors un autre cchappe*- 
ment; mais il «îioit alors le seul inventé. On sentit dcs-lors que, 
si on pouvoît parvenir à ne faire décrire au pendule que des arcs 
de 7 ou 8 degrés d'un grand cercle , ces petits arcs se confon- 
droitni sensiblement avec un arc de cycloïde de même étendue, 
et que par conséquent les vibrations par ces petits arcs venant 
à changer d'étendue, ils seroicni seniîblemeJit de la même durc^ : 
il éloit donc naturel de chercher quelque expédient pour parvenir 
i se passer de la cycloïde ^\ 



w Quelques années après que les horloges à pendule furent 



* HtgU arxifichJU du Temps, idU. 

^ On trouve iJ&n» Icï ouvrages cl< 
Sutfyt lo motif» ou lc> rtbon» c[tiî ont 



ni. 

Invention 4t 
réctuppcmcni i 
rendu U cjcIoiJc iniiùïc. £njf/7:rt, ^ncrc ïppl^uc iUx 
iTtùtc hftbilc, A irAJic le mCmc »ujet E-lodoj^«ipcnJiif« 
<Ian» un Mémoire iniérc dan» le Trmû pour faire décrire 
de Th'ioutt p«£C txim lie peuu vu. 

Ce » 
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en usage, on iiiveJiia un échappement propre à ne faire dccrire 

que de très-peuts arcs au pendule; c'est celui <]ti'on appelle 

à roifiet au à aticrc, parce que la pièce qui forme les palcttel 

d'ccliappement a â-peu-prc5 la forme d'une ancre de vabâeaiij 

Le pendule, avec cet échappement, porte une lentille plus 

pesanie» et exige une moindre cjuaniit^ de force motrice pour 

Tenuetenir enmouvement ; et parce qu'il ne décrit qu'un peûû 

arc dans s^s vibraiions, et qu'on y trouva beaucoup plus de 

ju5te^e que dans les horloges à pendule à roue de rencontre, 

celte méthode fut préférée, et parut premièrement à Londres^ 

je crois, vers Tannée léSo, et y fuc praliquée géncralement 

parmi tous les Horlogers : elle a passe ejisuite en Hollande et 

en Allemagne, et na guère clé connue en France que depuifl 

lépt. Comme le premier Auteur d'une invention n'est pu 

dabord connu , on ne savoit à qui laliriliuer : mais M.Smith J 

horloger de Londres, dans son petit livre intitulé , Hcrological 

L'invcmion de ^fSftiijùh/rs , publié en i 6pfi , Ta auribuéc â M- Cl:^M£nt, aus 

Tcchappcmcntun horloger de Londres. Peu de temps après, le docteur Hook 

crc, faîte eiiiûBo, i'' ■ ,- t - rr / 

CM attribua à M revendique cette mventjon comme ta sienne, et a atiirme qui 
CUmfMt . fiorlogcr peu après Tincendie de Londres, en i 666, tl avoit nnontré à II 
<io Umifci. Socîéié royale une horloge à pendule avec cet échappement. 

El. vu le génie et le gratid nombre de belles découvertes de cet 
excellent homme, je ne vols pas lieu de douter qu'il n'en fût le^ 
premier inventeur, « Cependant Sully avoit dit plus haut': 
L'horloge à pendule à secojides, avec une boule pesante, à petites 
vibraiions, a été învcniée par M. Guillaume Clément» 
horloger de Londres, comme le témoigne M, Smith, dans soji 
livre que j*ai cité dans la préface : on lui a donné en Angleterre 
le nom de PtiîAuU royale , à cause de sa préférence au-dessus de 
foutes les autres oiii sont communément en 



3ge. 



B'i^U atvficUUê Ju Ttnipt, pa(;C ^l , n^tc ^ 
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Lje nous venons de marquer 
pendule d'H uygens, cl auppi 



ion a 



5 

changé 



la cvciûïde, '"*T''*" ^ '* 



!a suspension au pcnuuie u n uygens, ci supprime la cyclw^w, 

I l'it*^* suspcTïibn du pen- 

Vn pendule pesant, lel que celui de M, Clément, ne pouvohauie par imt Uma 
plus éfre suspendu par des fils, et ia cycloïde n*éloît plus utile '^^ '***^^ flexible, 
avec un pendule qui d<ïcrivoic de petite arcs. Il est vraisemblable, 
quoiqu'on n'en fasse pas mention, que TAuieur de l'échappement 
à ancre du pendule pesant, décrivant de peiiis arcs, a le pre- 
mier suspendu [c pendule à une lame daciei trempé, rendue assez 
flexible pour faciliter les oscillaiions, et asseï solide pour soutenir» 
sans crainte d'erreur, la masse de la lentille, 

M. Derham , dans un livre sur l'Horlogerie, intitulé T^^e 
arrifcia/ Clockmaker^^ attribue aussi à M, Clément l'invention 
du pendule pesant décrivant de petits arcs. Voici ce qu'il en dit ^: 
^ Cette niéihode de M, HuvGtNs continua d'y être la seule 
en usage pendant plusieurs années, savoir, des horloges à roue 
de rencontre, le pendule se mouvant entre deux lames cycloï- 
kd&lesp &c. Mais » dans la suite, M. Clémeist, hurloger de 
Londres, inventa, à ce que dît M. Smith, la manière de les 
feire aller avec moins de poids, et, si Ton veut, avec mie lentille 
plus pesante, poiu^ faire les vibrations dans v\\\^ moindre distance; 
ce qui est prcsentemenl la méthode universelle de loutes les 
horloges qu'on appelle roynies : ce sont celles dont le pendule 
bat Ifs secondes. Mais M. le docteur Hoox nie à M. Cljîmewt 
rinveniion de celte pièce pour se Tatiribuer, en assurant (|u'il en 
a fait exécuter une semblable qu'il présenta à la Société royale, 
peu de temps aprcs l'embrasement de Londres. » 

VL 
Os SAVOIT bien, dès i (Î48 , que les métaux salongeoient 1-iprcniièrecor- 

par la chaleur, et se raccourcissoienl par le troid, et que ces eflets j^ ï^Wriuirc sur 

■ Publié â LoncIr«t v*rj 1700; cet 1 porte le titre de Traité J'M^rUgtrif. ,^^,, ., 

I ' , *' ïcnïcc , (Kl "7ïjj 

ouvrait» traduit en fwn^atï vers 1751, | *» Pige 17a, edii. 17^6. ^ Cmgt Graéum. 
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dans la temp<?ratiire causoient des variations sensibles da 
marche de l'horioge à pendule ; mais personne n'avoît encore, 
trouvé ni propose un moyen propre à corriger cet écart- Georg 
Graham fut le premier qui s'en occupa : il fit plus , il réussi 
complètement par un moyen qui ne peut être venu que dans ). 
lêle d'un bon Méchanîcien et Physicien, Ce moyen est celui 
de se servir de deux corps dont la dilatabilili! soit différentes 
li onploya donc le mercure (dont la dilatation surpasse de bcau-S 
coup celle du fer}, qui, placé dans un tube attaché au bas du 
pendule r en se dlIaLant, remonte autant le centre d oscillation 
du pendule que la dilaiaiion de la verge de fer l'avoît fait 
descendre. Ce fut en 1715 que Graham fit cette découverte : 
il fit part de sa recherche a la Socic^é royale , dans un Mumoire 
qui fut imprimé dans les Transactions philosophiques ° en ijz6* 
Dans ce mcme Mémoire ^ Grauam propose d'einployer pour 
la correction des effets du chaud et du froîd dans le pendule 
au heu du mercure, deux métaux dont les dilatations différent 
le plus entre elles , comme l'acier et le cuivre. Cet habile Artiste 
n'avoit pas fait alors assez d'expériences pour s'assurer que ces 
diff<5rcnces de dilatation fussent assez considérables pour produire 
ia compensation, 11 paroît que, peu de temps après. Jean 
H A R B I s o N s'occupa avec succès du moyen proposé par 
Graham ; et, dans la suite mime. George Graham em* 
ploya dans ses horloges astronomiques le pendule qu'on nomme 
en Angleterre le peruiuïe à gril. Au resie, nous ne devons paî 
omeUre que cette recherche de G r ah a m a été le fondement 
de ce qui sçst fait depuis sur celte matière, une des plus 
importantes de la mesure du temps , tant <Ians les horloges 
asironomiques à pendule, que dans les horloges à longitudes ; 
car sans la compensation des effets de la température dans les 

• Voytx, Tom« II, ChApUre II, 
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horlogt;^ à puululc-, ws machines auroieiit dç5 ccartâ de plus de 
10 secondes par Jour, de l'<;tc à l'hiver : ei iaiu ceue miîme 
compensaiion dans les horioge* à balancier spîral, ce5i-à-dire, 
dans les horloges à longitudes* Tccan seroîi au moins de six 
minutes ei demie de temps en 24 heures, lorsque l'horloge pa5se- 
roii du froid de la glace a la chaleur de 27 degrés du ihermomètre 
de Réa UM UR *. D'où Ton volt que, sans l'heureuse dccouverte 
de ce correcûf, on ne seroii jamais parvenu à construire des 
horloges utile:; aux Navigateurs. 



On doit encore au célèbre Graham la composition de vu. 
i'cchappemcnt à repos, gcnxîralement employé dan^ les horloges i-"n"rr>f'ynï* 
astronomiques K Cr^ùm, a contri- 

Julien le Roy, cet habile Artiste auquel l'Horlogerie t'«^ip"'^<'j'*"n*'' 
irançaise a du sa première rcpulauon, s occupa aussi avec succès ^^^^ ' 

des moyens de perfectionner les horJoges artroiiomiques à pendule. 
Dès 1759, il prcsenia à TAcadt^mie des sciences de Paris une 
horloge astronomique ayant un îrès-bon moyen de correction 
pour les efièis de la tempcValure sur le pendule : ce mcchanisme 
cloit placé au -dessus du point de suspension du pendule; il 
consîstoit en un long tuyau fait en cuivre» qui, par son bout 
supérieur, recevoit une verge de fer dont le bout inférieur étoît 
attache au ressort de suspension du pendule*^; moyen fort simple 
qui opéroïi la compensaiion. 

M. LE Roy appliqua à la même horloge un échappement 
qu'on appeliez JoubU ievicr , lequel est à recul et presque sans 
frouemcm ^- Selon cet Artiste, cet échappement ayant les 
dimensions convenables , a ia propriété de rendre isochrones îes 
oscillaiions d'in(!gales étendues dans le pendule. 



^ y^jt^Cî-^fsit p T. Il, Cliap, I- 



' ('ûye^ ci-ipr*s, T. II, Cfwp» II. 



20 



8 



HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS. 



Pai 



Traiié d'HorU 



1 



lute» aiiieur d uji i raiié d'tiurlugene , cojiMrujsit. 
y^TS 1755 « un ^chappemcni appelé à cheviUc, au moyen duquel 
il a prétendu diminuer les frou^mens qui ont lieu dans celui 
Grajiam. 

On a encore travaillé avec succès k réduire le frottement dans 
Wchnppement des horloges astronomiques, en substituant auiÉj 
paieites d'acier que l'on emploie à l'ancre t^ui forme l'cchappe-' 
menl, des palettes de rubis. Plusieurs Artistes, endiflïrens temps 
ont fait usage de ce moyen ; et s'il n est pas devenu plus gt-ncrai 
c'est que son application n'est pas facile. 

Ferdinand Bebthoud a aussi travaillé à perfectionner t 
horloges astronomiques» ainsi qu'on le voit dans son Essai su 
rHorhgierie. On trouve dans cet ouvrage une assez longue suî 
de recherches pour connokre les diverses dilatabilités des méiau: 
(par le moyen de son Pyromètre) , et pour la construction di 
divers pendules conipost^s pour la correction des effets de L 
température; tel est son pendule à ihAssis, Depuis cet ouvrage 
cet Artiste a entreprît , vers ij^j , de composer une bonne hof^ 
loge astronomique, en employant un court pendule qui bat 1 
demi-secondes» et en appliquant son échappement iilrre\ 
Nous allons présenter ic! la suite de cette recherche- 
Les chiuigeniens que IVxpérîence a faic reconnoître nécessaires 
dans la composition de l'ancienne horloge à pendule d'HuYGENs» 
sont , 

I-® De supprimer la cycloTde, comme Inutile et nuisible; 
a,*» De substituer un nouvel échappement a celui à roue Je 
rencontre , ce nouvel échappement ayant la propriété de décrire 
de petits arcs isochrones ; 

3.^* De substituer une autre suspension à celle qu'HuYCEN 



\ 



* Vcj'f^ l'ouvfigc de cet Autcor » 
ayant pour tiirt Mksutk ttà T^mps ou 



Suppiémcnt à l' Estai sur l'HcrhgenrA 
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avoir employée pour soutenir son pendule. Celle suipension 

consUtoit en des fils de soie : la nouvelle est form<îe de lames 

d'acier ircmpif ; ce cjut la rend propre à soutenir une lentille 

plus pesante, et à ne pas changer de longueur; 

^^ 4.*^ Enfin , lin dernier changement fore important consiste 

^^ans le pendule iui-ni^mc» et tellement composa , <ju'ii n'est pas 

susceptible des impressions ou variations de la température. Nous 

1 ne présenterons pas rci les divers moyens qui ont éié employas 

pour produire le^ corrections ntîcessaires dans les tiorlcige» A 

pendule* Nous renvoyons au Chapitre I , Tome II , ce qui con*^ 

cerne les divers cchappemens qni ont été constriîils depuis l'ancien 

échappement à roue de rencontre employé par Huygens (le icul 

alors connu ). Nous renvoyons de même au Chapitre 11, Tome 

II, pour ce qui concerne les divers moyens de correction inventée 

pour corriger les variations de la tenipcrature. II suffit , pour le 

I présent, de placer ici la descripiion de l'horloge à pendule, telle 

I qu'elle fut construite, dès léSo, par M. Clément, horloger 

I de Londres, A la suite de cette description , nous présejuerons la 

' construc:ion d'une nouvelle horloge astronomique à court pen- 

rle, et d'une horloge astronomique portative d balancier. 
Lorsque HuYGENs fit l'application du pendule aux horloges, V'* 
ou, ce qui revient au mt-me, loriqu'il substitua le pendule au ^jyj/pçpfcjij^nncé 
régulateur des anciennes horloges [ le balancier ] , il adopta , en »68o. p*r m. 
dans tout le reste, le méchanîsme des anciennes horloges. ^^^''^0^5,^!^''^^ 
pariiculicrement l'échappement. Or, cet tchappemeni à roue 
de rencontre, doit, par sa nature, décrire de fort grands arcs 
■Be £0 à 24*^; et comme la lentille du pendule, qui pesoît au 
^moins trois livres, exîgeoît une force motrice assez considé- 
rable» il sensuivoit nécessairement une très-grande quantité 
de frottement dans les pivots du rouage, et dans rtrcliappemeni 
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mâme; ce qui faîioh varier Icicndue des arcs dtcrits par h 
pendule. C'est i ces défauts sans doute que l*on a dû la 
belle et heureu£e dccouvene d'HuYCENS» en cons(5c]uence 
de laqirelle il ûi mouvoir le pendule entre deux portions 
Je cycloïde. qui dévoient rendre isochrones les arcs d'Inégale 
étendue décrits par le pendule. Mais cette théorie n'eut pas 
tout le succès que cet Auteur célcbrc s'en cioii promis : on 
reconnut que les horloges à pendule avoient des variations con- 
sïd<frablc5 , qu'on attribua avec rai5on à la trop grande étendue 
des oscillations ; on reconnut aussi que les fils qui suspendoient 
le pendule , étoient susceptibles de changement de longueur par 
les divers étals de laimosphcre , et que dVdleiirs ils ctoient trop 
foibles pour soutenir l'effort d'un pendule assez pesant, décrivant 
de grands arcs. On chercha donc les moyens de corriger ces 
défauts trcs-importans des premicrc-s horloges à pendule ; et 
heureusement la théorie même d'HuvCENS sur la cycloïde 
en fournit un moyen; car il dit lui- môme dans son Traité 
des horloges, que de très-petits arcs de cercle ne difïcrent 
pas sensiblement de l'arc correspondant de la cycloïde. On 
rechercha donc un échappement qui permît de faire décrire 
de 1res -petits arcs au pendule. Telle a dû être i origine de , 
réchappeineni à amn, inventé en Ajigleierre vers l'année 1 680. 
En adoptant cet échappement, son Auteur substitua également 
une nouvelle suspension , qui , au tîeu de iîl , consiste en 
deux lames de ressort dacter trempé , capables de soutenir 
la lentille pesante dont il forma son régulateur, dans lequel 
il supprima la cycloïde, qui Ait reconnue inutile. C'est la 
description de cette nouvelle horloge { dont les prijicipcs ont 
été généralement adoptés depuis lors ) que nous allons donner» 
et dont l'invention appartJcjU à M. Cléxeist, hoilugcr de 
Londres, 
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La figure y , phwche /K, représente !e mouvement de celle ix. 

horloge. AA » BB, sont les plaiincs qui forment ia cage Au Eïplîcifïon Jm 
^ j ., . ^. , figUTCj qui rcpfé- 

mouvcment< C esi la premicre roue qui fait un tour par heure : ^^^^^^^ I'MotIocc ^ 

son axe porte la poulie D qui reçoit la corde du poidi- L'axe h pendule reciiHée. 

porte le pivot prolongé he , %\xx lequel entre à frotlement le canon 

de fa roue a , lequel doit porter en € l'aiguille des minutes. La 

roue a engrène dans celle b : celle-ci porte ie pignon c qni conduit 

la roue J , laquelle (ait un tour en douze heures ^ et dont le 

canon reçoit au-dessous de e iaiguille des heures. 

La roue C engrène dans le pignon E , dont l'axe porte la 
roue F ; celle-ci engrène dans le pignon G, Ce pignon G fait 
soixanie tours pendant que la roue C en fait un, et par con- 
séquent il fait sa révoluiion en une minute : Taxe de ce pignon 
porte le pivot prolongé f, sur lequel est ajuitce Taiguilie de 
aecojides. Sur Taxe du pignon G est fixée la roue H H , qui est 
'celle d'c?chappement ; elle fait échappement avec la pièce L, 
dont Taxe M porte la fourchette MV, qui communique au 
pendule X l'action de réchappcmeni et du rouage. La verge 
du pendule X est attachée en m à la traverse qiiî lie les deux 
lames de ressort n, n de suspension ; et les bouts o,pde ces ressorts, 
sont supportés par le pont MT, attaché à la plalïne A A du 
mouvement de Thorloge, La roue H H porte trente dents , figu-: 
rées comme on le volt fig, S et fig, jt ; et comme chaque dent 
agît alternativement sur les bras ^ et // de l'ancre , il s'ensuit qu'à 
chaque révolution de la roue, le pendule fait soixante vibrations, 
cL que par conséquent le pendule doit avoir la longueur requise 
pour battre les secondes. 

Pour peu qu'on examine attentivement la nature de ce nouvel 
échappement, vu en plan,^^, 80 et en perspective »yi^, p, on 
verra que l'étendue des oscillations du pendule dépend du plus 
ou moins d'inclinaison des plans inclinés g, h^ portés par les 
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bras de l'ancre L; et qu'en donnant trcs-peu d'inclinaison à 
ces pians , le pendule décrira de irès-peiîis arcs. On concevra 
demCn>e que si le cenire de l ancre <fioit pliis <!(oîgn(îde la roue, 
les bras g, h auroient plus de longueur, et que ce seroii encore un 
nioyen de diminuer Tciendue des oscillations du pendule. Nous 
verrons dans le Chapitre 1 , Tome 11 , un échappement fait d'après 
celui-ci, et dans lequel on a procura le moyen d'avoir de très* 
petits arcs par cette longueur des bras. 



X- 1 .<* Un échappement ayant le moins de frottement possible 

çI * * ^* *]"' ^^ change pas la nature des oscillations du pendule libre. 
Ici Horloge* «tfo- OU qui vibre sépare de Thorioge; 

nonuijuciipcndulc. 2.** Une suspensïon à ressort agissant entre deux courbes 
cyclotdalcs , ou au moins qui en remplira tes fonctions, c'est- 
à-dire, de rendre isochrones ou d égale durée les oscillations 
d'inégale étendue du pendule ; 

j.** Un échappemeni ayant la propriété Je rendre isochrones 
les oscillations d'inégale étendue, en employant des rubis ou 
pierres très-dures et une roue d'acier trempé, afin d'avoir des 
froitemens constans ; 

4.** Une compensation exacte des changemens de la température; 

j-*^ Un rouage dont les roues ne soient pas d'un trop grand 
diamçire, et qui soit exécuté avec la mc-mt perfection que Ton 
emploie dans les horloges à longitudes ; que tous les frottemens 
demeurent constans, et que les arcs de vibration changent peu 
d'écendtre du chaud au froid, &c. ; 

6-*' En disposant l'horloge , de sorte que dans les grands 
froids on puisse placer une lampe pour maintenir une tempe- 
rature propre à conserver la fluidité des huiles ; 

7."' En conservant constamment la même étendue d'arcs par 
des poids ajoutés au moteur ou par des contre-poids, &c. ; 
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8-** La 5uspen5Îon éiant à ressort , H y aura imç telle force et une 
telle longueur à donner aux lames de 5u&pen5ton, que les aro iné- 
gaux seront isochrones; et comme ces arcs, cjui ne doivent pas 
£tre au-dessus de 3 degrés, différeront peu en^îlendue, ce moyen 
peut sufiire |x>iir rendre les oscîllalions très-scnsiblcmcnt iso- 
chrones ; car on conçoit qu'à mesure que le pendule décrit de 
plus grands arcs, le ressort de suspension est plus bandé , et que 
le point par lequel il se courbe descend plus baj; ce qui produit 
deux effets qui concourent à rendre isochrones les oscillations du 
pendule : i-** par la plus grande force tin ressort de suspension, 
lequel tend à les accélérer : 2.^ par le pendule devenu plus 
coLin , et dont par conséquent les oscillations sont plus promptes. 
Ces Jeux causes d'accélération par les grands arcs, peuvent donc 
conipenscr !e retard produit par le retard que les arcs devenus 
plus grands auroient produit dans le pendule libre. 



DÈs LES premiers temps de l'application du pendule aux 
horloges par H o v g e n s ( vers i 67 3 ) , on fit généralement irsage 



XI. 

De» HoHojres 

dans les horloges astronomiques ou d'observations, d'un long co„ri ncnduîe 

pendule (de trois pieds huÎL lignes et demie) qui bai les secondes ; 

et depuis celte époque on a continué d'employer ce long pendule 

pour régulateur dfs horloges asironomiques. Il ftiul convenir que, 

dans Tétai d'imperfection où cioic alors l'Horlogerie , le pendule 

qui bat les secondes étoii ie plus propre à maiiriser les inégalités 

de ces machines grossièrement exécutées. Le rouage de ces 

horloges étoîi formé par dcr grandes roues pesantes, ayant de 

très -gros pivots, en un mot, par des machines où la quantité 

des froitemens du rouage et de l'échappement éfoit très^considc- 

rable; et alors le pendule le plus puissant sutîïsoil à peine pour 

maîtriser ces frouemeis. Mais aujourd'hui que cet art est porté 

à son plus haut degré de perfection, on peut examiner s'il ne 
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serait pas possible d'obtenir autant de justesse d'une horloge 
qui auroii pour rcgulateiir un court ]>endu!e, afin de rendre par^là 
ces machiner plus commodes cl d'un transport pUi5 facile. 

Nous allom pré^nter ici une construction d'horloge astrono- 
mique, qui nous paroîi propre à remplir l'objet dont on vient 
de pîirfcr ; cl, quuiqiiVIie n'ait pas encore ct<5 mise à exéculiunf 
nous ne doutons pas de son succès. 

L'horloge que nous proposons ici , est un r^gulalenr dont Tc 
pendule bat Ici demi^-secondes ancicrnnes, c'eit-à-dire» qui a neuf 
pouces deux lignes de longueur depuis le centre de suspension 
jusqu'au centre d'oscillation. Mais cette consiruciïon est également 
applicable à une horloge dont le pendule but les ilcmt-secundcs 
décimales ; il n'y a de changement à faire que dans les dimensions 
du pendule et dans les nombres des dents du rouage, le mécha- 
nisme de compensation , de l'échappenieiu, &c. restant le môme. 

XII. ^^ planche XI représente les diverses parties de l'horloge astro- 

C«;plicit>on dcj nomique à court pendule ; la fig^^rc / reprcsenle la face du 
«»uni ^ml^How "^o"^^ï"^^ *^ cadrans et la distribution du rouage ; la fgttre 2 
utronomî^, k court fait voir ce rouage de proiil , attaché par quatre piliers à la platJn^H 
^'^ *■ qti supporte le pendule et sa compensation ; Idfgurej représenta' 

l'échappement à vibrations libres » à détente» à ancre sans ressort; 
la. fgure ^représente réchappemtrnt libre qu'il convient d'employer 
à rhorloge pour que le cenure de féchappement coïncide avec , 
le centre de suspension du pendule ; et la fgure j fait voir la 
disposition du pendule et de sa compensation , avec les dimensions 
exactes qui lui sont propres. 

- ^ous ne placerons dans le présent Chapitre que la description 
du rouage de ccuc horloge ; renvoyant ce qui concerne les deux 
sortes d'échappemens libres» y kxs figures j et^^à la suite du Cha* 
pitre 1 , Tome II , qui renferme la descrïpiion àit$ diverses espèces 
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d'cchapjHrmens cjuî ont éié Imenxés : nous renvoyons de même la 
descrîpiion de la compensation, vue figurf f , au Chapitre H, 
Tome 11 , lequel traite de Tinvention des divers m^cbanismes de 
compensation employés ou proposcîs pour les horloges à pendule* 

Le mouvement de celte horloge, vu en plan, p/urtcie XI, 
fgure / , est compose de deux platines formant la cnge du rouage : 
sur Je dehors de la platine MM des piliers , est trace le plan du 
mouvement : O est le cadran de secondes âxé sur cette plattne; 
C celui iics minutes et des Iieurts, 

A eJi la première roue du mouvement, dont l'axe porte la 
poulie B du poidi ; elle fait une révolution en dix heures, 

La roue A engrené ddn^ le pignon a, sur Taxe duquel est iixée 
la roue C , qui fait un tour par heure : le pivot prolongé de 
Taxe a porte la roue de mïnuies ou de chaussée f , fg^re s : 
celle-ci cngrirnc àm\s la roue /, dont le pignon g engrené dans 
|Ia roue h; son canon qui roule sur celui de chau5ice, porte Taî- 
guille des heures. 

La roue ponctuée C de minutes, ^^ffr^ / , engrène dans le pi- 
gnon bp dont Taxe porte la roue moyenne D : celle-ci ejigrène dans 
le pignon c ponant (a roue E de secondes; la roue de secondes 
H engrène dana le pignon //, qui porte la roue d'échappement F. 

G est la poulie de remontoir du poids; elle est placée sous la 
fensse plaque, et ponée par une broche fixée au dehors de la 
platine des piliers. Nous terminons celte courïe description en 
observant que les mfmes lettres répondent aux mêmes parties de 
l'horloge, dans \^s fgures i et j. ISous prcsenl<?rons mainienant 
ici les motifs qui ont déterminé le mfme Auteur à proposer 
l'usage d'une horloge astronomique portative a balancier. 



Le célèbre Hotgeks, en i6j^ , publia dam son grand et j-u j 

bel ouvrage de Horologium osciUatorium , la théorie qu'il avoit utronom.poKuivf, 
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dont k réffihitm ctéée Mir son application du pendule aux horloge:^, le<{uel il 
Mtunbaiincicrfc- s^,ij5|i(ya ^^ baJancîcr , le ieui régulateur jusque-là employé 
lubititué «u pcn- "3^ '^* machines qm servoient a la mesure du temps : cette 
tiuiv. a|>plicaiiuii , ju5temeju célébrée, a aci^uis , depuU, un très- 

grand degré de précbion , qui e5t dû, aimi que nous Tavon^ 
fait voir cï-devant, au travail des Artbtes savans qui depuîf 
HuTfGENs se sont occupes de Tart de la mesure du temps. 
Un siècle sesl à peine écoulé depuis i'appiîcalion du pendule 
aux horloges , que des Méchanîcîens habiles , dirigeant leurs 
recherches vers la découverte des longitudes en mer par les 
horloges, ont appliqué le balancier â ressort spiral à ces machines* 
comme le seul régulateur dont on pût faire usage : ils Font 
porté à un tel degré de précision, qu aujourd'hui ce régulateur 
peut disputer au pendule nicme la plus extrême justesse; cfl 
le$ diverses expériences qui ont été faites en mer depuis plus 
de treiue ans, justifient cette assertion- Ou ne doit donc pa^ 
s*étonner si aujourd'hui nouj osons proposer de substituer. dan^| 
les horloges astronomiques miîme , le balancier au pendule* 
Les partisans outrés du pendide pourront sans doute partager 
notre opinion , lorsque nous aurons expose les motifs qui di 
terminent Tusagc que nous proposons : mais avant d'exposc 
ces motifs, nous déclarons que Thorloge que nous proposons ^ 
est particulièrement destinée à l'Astronome qui voyage en divers 
pays et par des latitudes différentes. Cependajit , on nu pas 
moins en vue de procurer un bon instrument pour être piac^ 
dans un Obsen^atoire fixe ; on a même lieu de croire qu'une 
telle machine pourra, dans bien des circonstances, suppléer 
l'horloge à pendule. Voici les principes sur lesquels on se fonde : J 
!•* Le balancier . employé pour régulateur dans une horloge 
astronomique , e^i préférable au pendule , parce qu'il n'est pa^ 
susceptible, comme le dernier, des variations causées par ks- 

changemens 
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changemens de la pesanteur par diverses latitudes; car on sait 
qu'une horloge à pendule, réglée à Paris, ne l'est plus sous une 
autre latitude, 

1.^ Une horloge à pendule ne peut être déplacée, fût-ce 
dans le même Observatoire, sans en être déréglée; au lieu qu'une 
horloge à balancier peut être transportée en divers Ucux , sans 
que sa marche en soit afleclce. 

j.^ Dans une horloge à balancier, on peut rendre parfaitement 
isochrones les oscillations (|ui se font par des arcs de différente 
étendue , et par des moyens sûrs et simples ; au lieu que , dans 
ies horloges à pendule, il est trts-difTicile de leur procurer cette 
propriété inHnijuent imponontc. 

4.** On parvîeni , après bien du travail , à trouver les dimensions 
d'un pendule convenables à corriger les variations du chaudeidu 
iroid:mais ces calculs, quelque exacts qu'on les suppose, exigent 
encore qu'après que l horloge est terminée , on fasse les épreuves 
de sa marche par diverses températures , afin de connoître jusqu'à 
quel point la compensation a lieu; et pour faire de telles épreuves, 
ce n'est pas une chose facile, à cause du très-grand volume d'une 
horloge doni le pendule bal les secondes. Dans l'horloge a balan- 
cier , ces épreuves se font au contraire avec beaucoup de facilité. 

5,^ Dans une horloge à balancier , on a des moyens simples 
pour augmenter ou pour diminuer la compensation des efïèls 
du chaud et du froid , et pour la ramcjtcr à son vrai point. 
Or, dans l'horloge à pendule, les mêmes moyens ne sont pas 
d'une application qui soit aîsce pour opérer sûrement. 

6j^ Diin& une liorloge astronomique à balancier, le m£me 
Artiste ]ieut exécuter lui seul toutes les parties de la machine; 
au lieu que pour l'horloge à pendule, on est obligé d'employer 
des espèces de Serruriers adroits , pour l'exécution d'un pendule 
composé pour la correction des effets du cliaud et du froid , 
Tome i. £« 
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parce que ces panies craiii d'un grand volume . exigent pour ieur 
travail un ouvrier accoutumé à celle espèce de travail grossier. 
Aussi arrive-t-ii que celle partie si imponamc d'une horloge 
astronomique n'a jamais le degré de perfection requis; si rAriisiefl 
qui exi^cuie Thorloge nen rectifie pas les dcfauis ^ Thorioge 
éprouvera plus de varialîons avec ce correctif, que si le pendule 
éloit sans compensation. 

7-'* Un nouveau motif de pr<?férence en faveur de Thoriogi 
BStronomiqucr à balancier, c'est son peu de volume; ce qui rend' 
5on transport d^m lieu à un autre ircs -facile : car elle peut èlte 
enfermre dans une boîte de dix pouces de hauieur*^ six di 
largeur , et quatre de profondeur ; au lieu que le pendule seuL 
de l'horloge astronomique à pendule a près de quatre pieds de 
longueur, est irts-pesant ^ et par-là exposé à plus daccîdens 
dans âon transport d'un lieu à un autre. 

8.** 11 est irb-difficile de placer solidement et de mettre en 
marche une horloge astronomique à pendule ; et peu d'Observa* 
leurs sont en état de le faire sans le secours d'un Horloger. Or, 
en déplaçant une horloge à secondes à pendule avec tous les 
soins possibles , sa marche en est changée ; car elle avancera ou 
retardera, selon la solidité du mur contre lequel elle sera placée; 
au lieu qu'il suffit de poser sur une table ou sur une cheminée, la 
boîte qui contient Thorloge à balancier; et en la faisant marcher, 
elle se trouvera rtglée. 

p,^ Une autre considération en faveur de Thorloge à balancier, 
c'est que le diamètre du balancier n'esi pas limité, comme l'est 
le pendule r selon la nature des vibrations; car dans fe pendule 
qui bat les secondes , sa longueur doit être de irois pieds huit 
lignes soixante centièmes , au lieu que Ton peut faire battre 
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secondes au plas petit balancier comme au plus grand. La 
nature de ses vibrations dépend du rap{>ort entre la force du 
spiral , le diamcirc du balancier » sa pe^nteiirt &c. 

lo.** Enfin, nous placerons ici une autre considcration en 
faveur de l'horloge à balancier ; cW qu'une telle inacliine peut 
cgalement servir d'horloge aslrojiamique à terre, et d'horloge 
à longitude, estant placée sur un vaisseau, supportée par une 
suspension , 

Nous venons d'exposer les motifs qui peuvent porter à adopter 
l'horloge à balancier , préf6'ablement à celle à pendule , en 
comidérant celte machine comme ctant destinée à l'Observateur 
qui voyage : maïs peut-être que celle horloge même, dans un 
Observatoire fixe, pourra par la suite obtenir la préférence sur 
celle à pendule, lorsqu'on aura pu amener une telle machine à 
son plus haut degré de perfection ; et cVst l'ouvrage du temps 
et de rexpérîence- « Ce qui m"a sur-tout engagé à ce nouveau 
travail, dit Ferdinand Berthûud, c'est en me rappelant 
une expérience que je fis avec mon horloge à longitude, N,*^ 8, en 
1768 . avant sa première épreuve en mer. Je comparas tous les 
jours sa marche avec celle de mon horloge astronomiqueà pendule 
composé, décrite dans l'Essai sur THorlogerie (N,*^ 1768), et 
celle-ci étoit comparée au midi de l'instrument des passages» 
lorsque le temps le permettoït. Je trouvai un jour une différence 
ou variation dans la marche comparée de ces deux horloges , et 
qui me parut fort étonnante, après 1 accord que j'avois remarqué 
jusque-U entre elles; j'attribuai, malgré moi, cette erreur à 
i'horloge N.** 8 , ne pouvant imaginer qu'elle vînt de Thcrjoge à 
pendule : cependant , pour m'en assurer, j'observai de nouveau 
celte dernicre au midi de rinstrumenc des passages ; et je vis , 
avec une grande satisfaction , que l'erreur apparicnott , à 
n'en pouvoir douter, en entier à Thorioge à pendule, et que 
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l'horloge M.'' 8, à balancier, avoitcoiutammeuc suivi la marche 
qui avoit d'abord été reconnue et établie. 

»*C'e^ d'après les observations qui précèdent , que j'ai [Fer- 
DiKAND Bebtiioud] conjiruïi l'horloge portative à balancier » 
N,** 6i , ex^îcmée au commencement de 1795 » el reprcsemée 
platfchf A'I^.Jig^ J^ Je vais» avant d'en faire la description , 
indiqtier ses principales dispo^Ulons. 

« Ceue horloge esi verticale; le moteur est un ressort égalisé par 
uncfus^c. Le balancier fait deux vibrations par seconde; et, au 
moyen de Tcchappement libre adapté à celte horloge, l'aiguille 
des secondes fait un ieul battement par seconde ; le balancier 
porie sa compensation aUolue , au moyen de deux lames com- 
posées qui portent les masses de compensation. Le balancier est 
supporté par quatre rouleaux d'un grand diamètre ; chaque pivot 
du balancier roule sur deux de ci:s rouleaux. 

»»Le spiral est isochrone, et trempé après qu'il est plié : mais 
on a encore le moyen de rendre les oscillations isochrones» P^c fl 
les masses du balancier qui sont situées dans la verticale , selon 
le principe établi , Traité des montres à longitudes, N." 840. 

»Les secondes sont placées au centre des cages deThorloge; 
les heures et les minutes sont excenlriques- 

"Le mouvement de l'horloge est composé de trois platines 
carrées » de même grandeur, formant entre elles deux cages ^ 
Tune pour loger le rouage , le balancier et les rouleaux ; et 
Tauire cage, qui est celle de ïa fausse pld^ue ou troisième pla- 
tine, forme avec le deliors de la platine Aç$ piliers du rou^e , la 
deuxième cage qui contient i'échappemenl et les roues de cadran; 
chaque platine du rouage porte en dedans une petite plalïne^ 
formant avec les deux grandes platines, deux petites cages servant 
à loger les rouleaux : rintervali^: qu'il y a entre les deux petites 
cages des rouleaux , sert à y loger le balancier, La fausse plaque 
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porte en dehors le cadran de secondes , formé par un cercle, ei 
le cadran des heures ei des minulei. » 

Remarque :iur tetie horloge, Daii^ i'horloge aslronomîque à 
balancier que nous proposons, et donl on trouvera la descrip- 
tion ci-après, k la fin du prcsenl Chapitre, nou* avens adopte 
la position veriicale , non pas que nou^ la coiisidcriuiis comme 
ia plus parfaite , mais parce que nous la croyons plus com- 
mode à observer, le cadran «fiant aperçu de loin, ei que, placée 
5ur une table ou sur une cliemîjice, elle est apparente, el lient 
lieu d'une horloge astronomique à pendule ; mais la position 
horizoniaie. quoiqu'elle nait pas les miîmej avantages, est 
plus favorable pour en obtenir une justesse plus constante ; 
Cl, à cet égard, elle mtîrhe la préférence : car, dans celte 
position t les trottemens de la machine, tant du régulateur que 
des pivots du rouage, sont plus petits, D'ailleur> , dans le 
transport de cette horloge par terre, elle éprouvera moins de 
dérangement par les agitations de la voiture- Or , en adoptant 
cette position horizontale, et en la destinant à être transportée 
marchant par terre, il seroii n<;ces5aire que le balancier fit quatre 
vibrations par seconde, au lieu de deux ; qu'il fut par conséquent 
plus peiii , plus léger : et si TAruate a la facilite de se procurer 
des rubis percés pour les pivots de balaJicier, il pourroit se 
dépenser d'employer des rouleaux, quoique ceux-ci soient encore 
préférables aux rubi^ perces. Enfin, dans Jc cas où on est borné 
pour la dépense, on peut encore faire rouler tout sîmplemeni 
les pivots dans des trous faits en bon cuivre; les pivots ayant la 
dureté la plus grande possible, on aura encore ime machine 
très-exacte: nous avons celle assurance acquise par des ex- 
périences certaines. En sorte qu'une telle horloge, si simple, peut 
<!ire d'un grand secours à un Observateur, soit dans son Observa^ 
loire, son dans ^ti voyages. 
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XIV. La planche XV.fgure /, reprcscnie le plan des principales par- 

Expliotion de h {{^^ J^ cette horloge, tracc5e5 sur le dehors de la plaiine àt$ piliers. 

l-Horlig* Ltron.- Toutc5 le5 picces qui 5om placi5cs dans la cage du rouage, 

id;<ju« i bftiAncitr. roues» ptgjions , rouleaux, balancier^et les petites platines, sont 

ici désignées par des traits on lignes ponctuées. ^«fl 

Les piirces placées au-dehors de la pkiine des piliers , et qufl 
sont logées sous la fausse plaque, savoir, les roues de cadran et 
réchappement , sont tracées en plein, 

A A est la platine des piliers, qui est carrée» de môine que laj 
seconde platine du rouage et la platine-cûdran ou fausse plaque i 
ces trois plaliiies sont di? mt^me grandeur. 

B B représente les petites platines des rouleaux ; les piliers d< 
ces platines sont rivés sur elles ; ils sont p[ac<^s comme on le voit 
dans la figure. Les autres piliers, savoir, cetix du rouage et de 
la fausse plaque , sont également tracés. 

C esi la première roue du rouage ; elle porte la fusée D, I< 
rochet, el le ressort auxiliaire servant à faire marcher l'horloge 
pendant qu'on la remonte : cette roue engrené dans le pignon a 
porte par ! axe de la roue de minutes E ; cette roue E engrène» 
dans le pignon h, dont l'axe porte la roue moyenne FF ; la roua'l 
moyenne engrène dans le pignon c porté par Taxe de la roue de" 
secondes G G : celte roue est placée dans la cage; elle engrène 
dans le pignon */. 

OO est ie barillet qui contient le ressort moteur de l'horloge 
et // Je garde-chaîne. 

Sur Taxe du pignon ^ est fixée la roue d'échappement H^ 
placée en dehors de la platine des piliers ; et à fleur de cette 
platine, un des pivots de cette roue roule dans la platine, ecfl 
l'autre dans celui du poni X- La roue d'échappement H a dix ■ 
denu ; clic fait six tours par minute ; ce qui répond k deux 
vibrations par seconde. 
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La roiic d'échappement H iraiismet sa. force du mouvemeni au 
cercle 1 dVchappemem : ce cercle esi pori^ par Taxe du ba- 
lanclet K* dont lei pivoij sont sup^nés par Ici quatre rouleaux 
I, R , a , R : deux de ces rouleaux stint portés par la peiîie cage 
de la plaiine des pHiers, et les deux autres par le dedans de la 
seconde platine du rouage, 

LactSon de la roue d'échappemetit H est suspendue par ie 
lalon e de la di?ienie ef, mobile en /pendant que le balancier 
oscille librement : sa vibration criant acht*v<?e» la cheville g port(5e 
par (e cercle ! du balancier agii sur te ressort /evee porU par 
la dtfiente ; et ce ressort, retenu par une cheville de la diitente^ 
^lève celle-ci, el fait dégager la rout» qui rend au balancier la 
force qu'il a perdue. 

L'échappement que nous avons employé dans cette horloge, 
est le même qui ert tcpré^tMé p/ancAe Xlll , figure ^^ et qui est 
décrit Chapitre I, Tome II, auquel nous renvoyons pour lex- 
plication de ses efièti. 

Un des pivots de Tèxç de la délente d'échappement se meut 
dans un trou de la platine de; piliers, et l'autre dans celui du 
poni S. 

Un des pivots de la roue de secondes roule danj te Irou de 
la seconde platine du rouage, ei l'autre dans celui du pont Y 
porté par le dehors de la platîne des piliers; el la roue G de 
secondes est élevée au-dessus de la roue d'échappement pour 
engrener dans son pignon- 

L, L sont dei barettes ou ponis qui reçoivent les pivots à^i 
rouleaux : ces ponts rendent les tîgcrons plus longs, afin que les 
rouleaux soient placés au milieu de la longueur de ieurs tiges, et 
que chaque pivot souflre le môme effort. 

Pour que Taxe de balancier ne s'éloigne pas des roifletfox, 
lorsqu'on transporte l'horloge, il faut qu'au-dessus de chaque 



224 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS* 

pivot on place une barette qui l'empêche de s'écarler, mais qui 
ne touche pas le pivot lorsqu'il se nieut librement. 

AB est une portion de cercle graduée en degrés ; elle est portée 
par le dedans de ia seconde platine, et sert à connoître la 
grandeur des arcs décrits par le balancier. 

Les platines du rouage et celles des rouleaux sont fendues 
depuis le centre I du balancier jusqu'au bord M, pour le passage 
de l'axe du balancier, lorsqu'on le remonte ou qu'on le démonte, 

M N représente le cercle qui forme le cadran de secojides ; 
ce cadran s'attache sur le dehors de la fausse plaque par quatre 
tenons qu'il porte , et sont goupillés avec elle. L'aiguille de se- 
condes est portée par le pivot prolongé c de la roue G- 

C F est le cadran des heures et des minutes, 

Q est la roue de chaussée : elle engrène dans la roue de 
renvoi R, rivée sur son pignon : celui-ci engrène dans la roue 
de cadran > dont le canon porte l'aiguille des heures. 



CHAPITRE XIII. 



HORLOGES PUBLIQUES PERFECTIONNÉES. 135 



l 



CHAPITRE XIIL 

Des Horîoges pubtiques ou de chcher , perfectionnées 
vers ie mUieu du XVIIL' siècle. 

XjBS premières horloges a roues dent^, rJgl^es par un balancier, 
furent destinées à Tuiage g(?néral du public; et> pour cet effet, 
on !e5 plaça dans les clochers des églises et dans les monumens 
publics, afin que les passans pussent connoitre l'heure marquifc 
par le cadran , et que ceux qui étoient éloignés entendissait 
l'horloge sonner l'heure- 

Nous avons déjà observé que ces anciennes horloges furent 
exécutées très-grossièrement , et avec des dimensions si énormes, 
que ie t-avail n'en pouvoît <îire fait que par des Serruriers et 
autres ouvriers peu habiles. On ne doit donc pas s'étonner du 
peu de justesse qu'ont dû obtenir de pareilles machines dans ces 
premiers temps : mais alors on se trouvoit encore trop heureux 
d'avoir à-peu-prcs l'heure. Nous devons ajouter ici que tandis que 
des Artistes plus adroirs s'occupolent à construire des horloges 
dappartemeni et des horloges portatives , et à perfectionner 
THorlogerle naissante , pour l'usage des particuliers opulens , 
les grandes horloges publiques furent constamment négligées et 
abandonnées à la même classe dotivners qui avoit exécuté 
les premières : le seul changement qu'on eût fait aux grosses 
horloges , éioil d'avoir substitué le pendule au balajicier, après 
qu'HuYCEïïS en eut fait l'application aux horloges astrono- 
miques. Ce ne fut en France que peu avant ie milieu de ce 
siècle» qu'un Artiste célèbre, Julien le Roy, travailla à 
perfectionner la construction des horlc^es publiques, ainsi qu'il 
Tome k ff 
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I avoU fait pour les diverses autres parliez des machines qu 
mesurent le temps. 

hes changemens que M, le Rot a faiis aux anciennes hor- 
loges de clocher, sont décrits dans diffcrens Mcjnoires que c£ 
Artiste a plac<5s à la suite de la Rcgie artificielle du lemps 
Henri Sullv, seconde édition (de 1737). corrigée et augmentée' 
par M. Julien le Rov. Nous allons transcrire ou extraire de 
cet ouvrage , les articles qui concernent les horloges publiques^ 



L " Le cor PS d'une grosse horloge ( de clocher) est composé 

Dmnptionibtc- j'yj^ç cagc , laquelle contient huit roues; savoir, quatre pour 
Hgfioficpubiiauç. • '^ mouvement , et quatre pour la sonnerie ; u y a, de plus , 
décente, la bascule , la verge des palettes , et les volans. 

» Les roues du mouvement sont la grande rouf , celle du' 
remontoir , la roue moyenne , et celle de rencontre, 

» Les roues de la sonnerie sont la grande roue , celle d 
remontoir , Ja roue moyenne ou de cerc/e, et la roue de compte- 

» La bascule est faite à-peu-prcs comme le Beau d'une ba* 
iance : elle sert à lever un marteau plus ou moins gros , suivant 
la cloche sur laquelle il doit frapper. 

•> La dolente est composée de son arbre et de trois branches, 
dont ta première se nomme pie^Z-Je-buftc, à cause qu'elle est 
brisée par le bout : une cheville attachée à la croisée de la grande 
roue du mouvement, sert à lever ie pied-de-bîche à toutes le* 
heures et demies , pour faire sonner Thorloge- 

« La deuxième branche se nomme U ccy ; ion usage est 
d'arrêter la somierîe , immédiatement aprcs que les heures ont 
sonné. 

» La troisième branche (delà délente) , dont le bout est formé 
en crochet , 5'appelie /r compteur ; elle a'appuie sur la roue do 

I! • Rigtt crûJicUlU du T<nips, paf Henri Suliyj 2.* cdit., 1737 t P^gc 33+* 



\ 
I 



Chap. XllI. HORLOGES PUBLIQUES PERFECTIONNiES. 217 

compte, à !a circonférence de laquelle il y a des eniaîiles , 
dt5m)iie5 tc5 unes des autres » suivant les nombres naturels 1 , 
1,3, jusqu'à ï2. Tant que le compteur s'appuie sur la cir- 
conférence de U roue de compte , l'horloge coniînue de sonner, 
)u3qu*à ce que ce m<!me compteur ioîi entr^ dans l'une des douze 
entailles de ladite roue. 

» Je ne diîcrîraî point les pignons ou larternes » parce qtie leur 
usage est assez connu. 

» La cage est composée de onze pièces; savoir, de quatre 
piliers , de àeux pbtines ou parallélogrammes rectangles , et 
de cinq monlans ; chaque pialine a une mortoîse ou entaille à 
chacun de se$ angles , propre pour recevoir d'autres morloises 
ou entailles, faites aux extrémités de chaque pilier ; de sorte que 
les piliers s'enclavent dans les deux platines, au moyen de quatre 
clavettes qui ser^'enl à serrer la platine supérieure contre les pi- 
liers. Au milieu de chaque platine, est placée une traverse qui 
sert à afièrmir le montant du milieu, 

» Deux autres montans âont placés au milieu des petits côtés 
des rectangles ou platines ; de sorte que ces montans sont placés 
sur la mCme ligne et vis-à-vis les uns des autres ; leur usage est 
de soutenir les roues de la sonnerie et celles du mouvement. 

» Le quatrième montant est placé sur l'un des deux grands 
côtés des rectangles ; son usage est de soutenir la roue de compte 
et ie pignon qui la fait tourner. 

» La verge des palettes est soutenue par deux coqs , à une 
distance coitvenable de la roue de rencontre : l'un de ces coqs 
soutient aussi la verge du pendule. 

» Le cinquième montant est opposé au tnontant qui porte la 
roue de compte ; son usage est de porter la roue de cadran ou 
i'étoile qui doit la faire tourner. 

»' Je finis cette description par les volans : c'est un arbre qui 

Ff a 
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porte un pignon à l'un de ses bouis, et à i'aulre H y a un pivotl 
qui di'borde le montant du coié de la sonni^rie : sur ce pivot 
tournent deux paieticâ (ou aîlei) de lôlc » lescjuetles sonc ptiij 
ou moins grandes , suivant cju on veut faire sonner l'iiorlage 
plus vîte ou plus lentement. 



M- » Pour distinguer les deux constructions, fe nommerai! 

tfuctio d*ri ^^"^ 1"' ^^^ ^" usage, horloge veriUale , à cause que les roues y ^ 

Horloges , dam !■- sout piac^'es dans une cage yoUe verricaiement , et la nouvelle, ! 
ijuçHc (OUI u> «^ hofiTontaU , à cause que sts» roues sont placées dans une cage] 

trci des touc5 Bori r f . I 

ftâc^^ .ur un rcc^ ï^^-e horizontalement. 

' tangitpo»h0moi>- » En posant toutes les roues sur un seul rectangle ou cagcj 
horizontale , il est évident que des onze pièces dont la cage est, 
composée dans l'ancienne consirucfion, j'en supprime dix, etl 
que je ne reiiens que le rectangle inférieur » que je fais un peu-" 
plus grajid, en donnant seulement un peu plus de longueur I 
aux deux petits côtés- Ce rectangle , quoique plus grand , sera 
plus aisé àTaîre que dans la construcuon verticale , à cause qu'on 
le fera toujours de cinq pièces , sans que pour cela il en soit jnoins m 
solide : il \\^\\ est pas de même dans la conslruciion ordinaire, ™ 
où I'dii est oblige de faire ce rectangle d'une seule pièce» aiin 
de lui donner toute la soHdîié qu'il doit avoir. 

» Oulre la suppression A^^ pièces dont je viens de parler , il y 
a encore une dlminuiion d'ouvrage dans les chapes de remontoir, 
et dans les coqs qui soutiennent la verge des palettes; de sorte 
que dans l'horloge horîioniale composée de roues de même 
grandeur , il y aura cjiviron deux septièmes moins d'ouvrage 

que dans la verticale 

» Non-seulement la nouvelle horloge est phis simple , mais !l 
encore elle est meilleure et de plus longue durce (juc lancfennc > 
A cause que les frotiemens y sont considérablement diminués.» 
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A ia suite de larticle que nous venom de transcrire , M, lh 
Roy établit et prouve irès-bien que pour diminuer le frotte- 
ment des pivots des premières roues de l'horloge» il faut que 
le poids agîsie aiire le pignon et le centre de la roue ; et qu'au 
contraire, si ie poids agît du côl^ opposa à l'engrenage, le frotte- 
ment des pivots accroît considérablement \ 

L auteur continue ainsi : 

X Comme dans l'horloge horizontale les axes des roues sont 
tlans la situation requise p il s'ensuivra ni^cessairement que le 
frottement sur les pivots des grandes roues, sera moins grand 
qu'en toute autre position. 

» Il y a de grosses horloges dont chaque poids est de mille 
ou douze cents livres , plus ou moins » selon leur grosseur^ : Il 
est aisé de s'imaginer <|ue de tels poids doivent produire de 
grands frottcmens , et par conséquent une usure continuelle » 
laquelle détruisant sans cesse les rapports des engrenages des 
grandes roues, d'avec le pignon des roues moyennes, oblige à des 
réparations fréqtienies» comme de faire remonter les grandes 
roues , en rebouchajit les trous de leurs pivots. 

" L'horloge horizontale ne sera nullement sujette aux répa- 
rations que je viens de remarquer ; on pourra mt^me l'incliner 
de quelques degrtîs, afin que les poids dirigeaju toujours les 
grandt-'s roues vers les pignons des roues moyennes , ils rcta- 
blisscnl sans cesse l'usure causée aux dentures par les frottemens. 

» On doit remarquer » de plus , que la nouvelle horloge étant 
moins SLijcite à l'usure, il en coûtera moins d'enireiien* . . • 

» J'ajouterai encore qu elle sera incomparablement plus aisée 
à nettoyer » à cause que l'on pourra démonter les roues les unes 
après les autres ; au lieu que dans les anciennes horloges , on est 

* Régit arùficUlU , âcc> p. 344. I ROUft Tavons dc^i i\\ > le poitif de U 
^ Danft rhorïogc du PiUis, comme | sonnerie pisc t joo livrei. 
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obligé de placer trois roues et le montant tout à la fois; on 
encore oblige de soutenir routes ces pièces a%'ec la main, et dans fi 
mime lempj, ce qui est assez difficile , sur- tout pour les grandes 
horloges, dont les premières roues seules, avec leur cylindre t 
pèsent quelquefois jusqu'à deux cents livres; de sorte qu'il faui 
plusieurs hommes pour en démonter une. » 

Dans un second Mémoire **, M. le Rov propose, comme 
un moyen de perfectionner les grandes horloges, de leur faire 
marquer ei sonner le temps vrai. Pour cet effet , it veui qu'on 
ajusic i frottement sur Taxe de la grande roue du mouvement 
qui fait un tour par heure, un cadran mobile, gradue en soixante 
parties ou minutes : sur ie même cadran , on gravera les mois de 
l'année, et leurs quantièmes de dix en dix jours, et tellement 
placés sur le cadran , que ces quantièmes correspondent à la gra- 
duation des minutes, convenablement à l'équation du temps qui 
correspond à ces quantièmes : deux alidades porti^es par la grande 
roue, servent d*indcx pour marquer les mois et leurs quantièmes. 
On fait tourner ce cadran ati moyen d^une vis sans fin, qui en^Ê 
grène dans les dents que ce cadran porte : ce mfme cadran eifl 
fixc^ sur le canon qui porte la roue de conduite de l'aiguïHe de 
l'horloge, et cette roue porte elle-mtïme les deux che^ûlles qui 
servent à faire détendre la sonnerie. 

»- Comme on remonte ordinairement tes horloges tous les jouïS\ 
il sera aisé, dit M- le Roy ^, à ceux qui sont charges de ce soin 
de mettre en même temps le cadran mobile sur le quantième du 
mois; parce moyen, qui est trcs-sîmple, les horloges suivront 
exaciemeni les variations du Soleil , et seront par conséquent 
plus justes , et incomparablement plus aisées à régler par ceux 
qui n'ont aucune connoîssance des variations du Soleil , ni d 
tables qui les indiquent. 

' RigU ûrtifiâtiU , if ç, pAgcjjo. ^ ihîdtm^ pige jjfi. 
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» Avx HORLOGES qu! K»i)l ^lac^cA ioiii lie Icurï caUraii^ , on 
pourroic ne metlre dans leur cage que la sonnerie avec leurs ''«>i*i;roe Me- 
J^ienie5 à l'ordinaire : pour cela, on piaceroit près du cadran /,/r<^, curies gro*- 
un mouvement de pendule plus fort que ceux à secondes , ei de »" MoHogct cnur 
grandeur convenable pour en mener les aiguilles » lequel con- "^j^*'^*^^ ^ " 
liendroit dans sa cage ou répondroit â un rouage à poids, bUs.- 
dont il levçroît la dclenie , aux heures ei aux quarts. Ce 
rouage se nommera hiiermeJuiire ; son usage sera de lever les 
détentei des sonneries , par une bascule qui tirera à elle des 
verges de fer légères , ou des fils de même méial , qui y seront 
attachés» et dont les frotlcmens seront amoindris par les arti* 
fices de méclianique qui y sont propres, et si connus des 
Horlogers , qu'il seroit inutile d'en parler. 

» Par le moyen que je propose ici » ta justesse des grosses hor- 
loges seroit irès-approchante de ct^lle d'une Pendule i secondes, 

rce que leur mouvement en seroit d'autant moins grand , qu'il 
'auroil que très-peu ou point de conduites à mener, et que 
.'ailleurs il ne leveroit que la détente du rouage intermédiaire, 
qui seroit toujours fort aisée à lever : d'ailleurs, lappiicatioii d'un 
cadraji mobile à ce mouvement, y seroit plus aiiée qu'à ceux 
des grosses horloger. 



» A CETTE horloge, le poids moteur du mouvement pèse IV. 

seize livres : il descend de trente -deux pieds en vingt -quatre - /Th^T' d 
heures. Scraînwre rlrtng«r, 

» Le mouvement de celte horloge n'est qu'à deux roues *^ , '*"*"'"*** P*' ^• 
autre source de rcguiarite , parce qu il ny a de (roilemenl que <xicut^ioia«i*ij- 



fccnom. 



»737t P^g*^ 3Î7' 
^ Uidtm, pigei 364. — 367. 

' On n'apoîniadoptccciiercduaion 



d'une ronc proposée par M. tt Roy g 
il e»t prérériblc <lVn employer iroî». 
Vo^t^^ le TrétiAtTlûout ^ Tome II, 
pagt 39Î' 
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sur un seul pignon : de piti5 , ^n pendule a douze pieds Je 
longueur, et 5a iemiilepése seize livres... 

» La cage est sans goupilfej, écroux ni clavettes, nV'iant que des 
barres de fer eziclav<!e5 les un^s 3ur les autres : les supi^rieure^ ^ujil 
au nombre de <juatre; elles dcbordenl par leurs bouts les înftrieu- 
res, ei ces bouis servent de tenons aux bascules e( aux d(?ient< 

» Sur ces barres supcrîeures , ijuon nomme traverses, Mint 
attachés avis des tenons de cuivre fondu, qui sont percés, et dans 
les trous desquels entrent les pivots des roues qu'ils soutiennent; 
CCS tenons ^nt encore perces, sur le c6tc, aux endroits projpres 
à mettre de Thuile aux pivots. 

»> Les secondes roues des sonneries ne font leur tour qu'en 
deux coups de marteau* 

» hcs volans sont brisés , de sorte quVn tournant à la main 
leurs ailes» elles prennent plus ou mobis d'air; Thorloge sonne 
par ce moyen plus vîte ou plus lentement. 

» Les dcienies ont des branches sur lesquelles on fait couler^ 
des poidsp lesquels on approche plus ou moins près de leur centre 
de mouvement ; par ce moyen, l'on met le poids de leurs 
branches en équilibre, et on les rend aussi aisées à lever quelles.— 
le doivent être. ^R 

» L'échappement est à deux axes , qui portent chacun une 
palette qui engrène dans le roclict. ^ 

w II y a environ vingt toises du corps de l'horloge au cadran 
qui marque les minutes, lesquelles vont bien, et qui cependant 
iroient mieux, si on mettoit aux conduites, des rouleaux aux 
endroits où ils sont nécessaires. 

» Les conduites, au lieu de molettes ou petites roues, ontp à 
chacun de leurs bouts, une espèce de maîn qui les mène ; par 
ce moyen on supprime non-seulement le jeu et les frottemens, 
mais encore beaucoup d'ouvrage. 
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Remarque. « En rendant la dciente de l'horloge du Palais 
plus aisce à lever, ce qui e5l trcs-facîlc , un mouvemc::U pareil 
à celui de l'horloge du Séminaire ctranjçer y devicndroît aisémcnl 
applicable ; et il ^'ensuivroit que celui qui a ^oin d'en remoiiïet 
le poidj» n'en auroit qu'un de i6 livres à remonter au lîeA 
d'un de 500 ; el qu'en conséquence des rapports de leur masse» 
les usures et les r(?i>aratJons ne seroîent que comme i est à 3 1. 
En ce cas-ci, le mouvement tntcrmcdiairc devîendroit inuiîtc, 
puisque le mouvement supposé seroit assez grand pour lever 
la détente et mener les aiguilles âe^ cadrans. » 

Telle Cil en gros la conslruciioii de l'horloge de clocher que 
M. Lt Roy a employée dans lexécuiion de celle du iJtîminairc 
étranger. Il eut é\c à désirer que cet Artiste eût donii^ le plan 
el lea dimensions de cette horloge , les nombres de dents des 
roues et pignons, &c. Ces connoissances soeu importâmes pour 
ceux qui veulent imiter le travail et profiter des recherches Aes 
Auteurs qui les ont précédas. Nous tâcherons de suppliîcr ci-après 
à cette omission. 

En plaçant toutes les roues des grandes horloges dans un mime 
pian horiiuiuat , au lieu de les meure les unes au-dessus des 
autres dans une cage verticale, ainsi qu'en Tavoic pratique dans 
les anciennes horloges, M. le Roy avoit dcjà procuré par ce 
changement un degré de perfection.Aussi, dans toutes les horloges 
de clocher faites depuis ceue époque, on a adopté cette position 
horizontale. Voilà un premier pas fait ; mais il restoit encore 
beaucoup A faire pour conduire ces machines au degré de per- 
fection où elles ont été porices de nos jours. Il falloit trouver un 
échappement propre à ces sortes d'horloges ; il falloit sur-tout 
perfectionner la main-d'œuvre, &c ; il falluît enfm que des artistes 
horlogers exécutassent cux-m£mes ces machines, comme nous 
verrons biemôt que font fait MM, le Faute frères, Artistes 
Tome i. Cg 
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céicbres de Paris, qui ont donné aux graJides liorlogt5 toute la 
précision et la perfeciion désirables. 

Au travail de M. Julien le Roy sur les grandes horloges, 
ont succédé quelques recherches heureuses faites avant 1 741 par 
M. TïMOUT, auteur de l'ouvrage utile et précieux intitulé 
Traité fie i'Horhgeru méchantifue et pratique^. On trouvera, dans 
cet ouvrage» la description et le plan d'une horloge horizontale 
de clocher, expliquée avec assez de dêiails pour pouvoir cire 
imitée par des Artistes inielligens. Voici quelques notions de cette 
horloge, qui a ctc exécutée par M. Roussel, maître horloger 
de Pïiris* 

V. Il n't a guère, dit M- Thiout'*, de personnes curieuses 

Hcrioge de clo- d'Horlogerie qui n'aient connoîssance de la composition des grosses 
txifcutic par M h^f'^g^s publiques ; cesi pourquoi il me paroit inuule den faire 
Jt^msfl, horlogtT la description. La différence de celle-ci consiste dans la simplicité 
i*,*vaiiti74i, jg 1^ cage, qui est posée horizontalement : elle n'est composée 
que d'un châssis assemble avec des clavettes ; cette cage parallé- 
logramme rectangle ou carré long, est partagée par une traverse 
pour contenir les deux rouages. Cette cage n'a que cinq barres 
plates, qui ont d autant plus de solidité, qu'elles sont placées 
sur leurs champs ou côtes de leur plus grande force. 

Cette simplicité et dt^posiiiou d'assemblage renferme aussi 
facilement louies les roues, déienies, bascules et remontoirs, que 
les anciennes cages : il en résulie même des avantages qui ne 
se rencontrent pas dans les autres composïiions, comme d'avoir 
des engrenages des grandes roues plus comtans , parce que la 
pressioii de leurs dents sur les fîiseaux de la lanterne se fait en 
ligne parallcle, de sorte que les trous des pivots des grandes rouei 
pourroient baisser de la moitié de leur dîamctre sans que les 

* AParii, tj^t^ chcx/f.y^m^frf j&c. ^ Tome 11, page 591. 
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engrenage* en fussent sensiblemeiu dérangés : un deuxième avan- 
tage Cil que l'on peut disposer lei toura dcj grandes roues pour 
que les cordes des poids lireru entre les premicres Janiernes et 
les arbres des grandes roues ; ce qui diminue les frouemens des 
pivots de moltic, en supposant que les cylîndrcj raient d*uQ 
demi -diamètre de la grande roue \ 

Le mouvement de cette horloge ou rouage qui sert à la mesure 
du temps, est compo^^ de trois roues, de mcme que dans les 
anciennes horloges; ce qui est préférable, ainsi que M. THiout 
Ta fait voir **, au moyen proposa par M. le Roy^ de n'employer 
que deux roues. 

La première roue fait son tour en une heure; elle porte te 
cylindre sur lequel s'enveloppe la corde du poids : la seconde 
roue est la moyenne ; et la troisième, celle d'échappement : 
i'cchappemenc de cette horloge est celui à roue de rencontre. 

Le rouage de sonnerie est composé de deux roues et du volatil, 
de la "roue de compte. Sec. 

Chaque rouage a, de plus, une roue, et une lanterne de 
remontoir. 

On verra cl*aprèi, à la Un de ce Chapitre» Texplication et le 
plan d'une horloge publique : ainsi nous ne nous arrêterons pas 
plus long'temps sur cet objet. 

Dans leTraiîéd*Hor!ogene,M.THiouTadonné,TomeL page 

fil, un échappement à repos, de sa composition, applicable aux 

grandes horloges. La roue de cei échappement, quî est représenté 

planche XLiy,fgure j^ (de ceTraitt:) porie deux rajigces de 

dents qui agissent avec une égale puissance sur les palettes de l'ancre« 

On trouve encore , dans le même ouvrage, divers moyens de 
conduite pour les aiguilles d'une grande horloge* 



■ Ces ivanugc) oni éié d^montr^*» 
en premier, par M, JuUtn U Rcy, 



ainit qu'on Ti vn ct*clev4Dt* 
^ Page 39Ï. 
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Nous rapponerons ici quelques observaiioiu utiles, présemées 
par M. TiiiouT. ■ 

« Voici une notion d*un échappement que j*ai composé pour 
les grandes horloges* Cehii qu'on emploie ordinairement , est 
£tïc avec une roue de rencontre ; quoiqu'il sott le plus naturel» 
U n'e5t cependant pas le meilleur pour ces horloges, parce que 
le choc étant très-fort , réchappemeni en est plulùt dérangé par 
la nature des frotlemens qui tendent à i'cioîgner de sa direction : 
Jes palettes recevant ordinairement le choc des dents de !a roue 
avant qj'elies arrivent au centre, elles en sont plutôt creuscîes, 
On remarque que les trous des pivots de la roue de rencontre 
s'agrandissent toujours du côté qu'elle est poussée , ce qui cause 
par la suite un arr^t int^vitable. 

» La roue de rencontre frappant sur des leviers courts , le pen- 
duleacquiertdegrandes vibrations qui soin sensiblement diminuées 
par Tirrcgulariié qui arrive au rouage, par Tépaiisissement de 
l'huile , 3cc. Un cchappement cjuî pcui3e faire sur de grands levîers 
diminue les vibrations ; elles en sont plus égales et plus constantes: 
îlfautmoînsdeforce pour leseniretenir; les parties frottantesen sont 
plusdurables; le pendule peutétrc plus long Ja lentille plus pesante; 
et par ce moyen , les inégalités quelconques sont bien corrigées. 

" L'échappement à deux leviers a cette qualité; mais son 
application n'est pas convenable pour des horloges dont les 
froitemens sont très-forts; les palettes ne pouvant recevoir le 
choc qu'obliquement, elles se creusent aisément, » 

On doit ajouter encore à ce que dît M- Thiout, que l'c^chap- 
pcment â double levier étant à recul, trouble les oscillations, 
et qu'il lait décrire de trop grands arcs. 

M- Thiout propose ici son cchappement, dont il donne la 
ilescripiion , &c, k^oyei page iii. 

« Tnitî d'flefU^ffît/ ^f. Tome 1 , p»gc I lO. 



c 



Chap. XÎII. HORLOGES PUBLIQUES PERFECTIONNÉES. 237 
Pour corriger les cflets du chaud et du iroîd sur la ve^c 
du pendule, M. Thiout propose dans son ouvrage divers 
moyens, dont le plus simple est une contre-verge fixte au 
mur près de Thorloge ; cette contre-verge remonte Je pendule 
vers son i>oini de suspension, en sorte qu'il conserveroit toujours 
ta même longueur si le mur, lui -même , n'éprouvolt pas de 
changement par les diverses tempi^ratures. 

Tels sont les moyens de perfection qui avoient été proposés 
ipar divers Artistes vers 1741 . relativement aux horloges pu- 
lîques. Peu de temps après cette <?poque, nous avons vu deux 
Artistes cdèbres reprendre ce travail, qu'ils ont su porter au 
plus haut degré, tant par les moyens de construction que par 
ceux d'une belle exécution qui jusqu'alors avoït été assez né- 
gligée, parce qu'elle étoit faite par des ouvriers trop étrangers 
à la véritable Horlogerie. 

Les diverses horloges publiques que Ion doit à MM- le y, 

Faute oncle et neveux »ont été construites avec beaucoup d'în- Horloge* pMU 
lellîiîence, et exécutées avec une grande perfccuon. C'csl p^j- *!"« ««^«'■"fï" f< 
ces moufs que nous croyons rendre service aux Anjstes et anuPam. 
public, en donnant ici une noiice abrégée de la consiruciion 
et des dimensions, &c. de diverses parties les plus essentielle* 
de ces machines. MM. le Faute s'étant, en quelque sorte, 
uniquement livrés pendant grand nombre d'années au (ravaîï 
' des horloges publiques de palais et de château , ils ont donné 
à ce genre d'Horlogerie si important à l'usage du public , un 
degré de perfection bien supérieur à celui que ces machines 
avoient avant qu'ils s'en occupassent; et cVsi d'apro les détails 
que ces habiles Artistes ont bien voulu nous confier pour les 
présenter au public , que nous pouvons indiquer ici les nouons 
essentielles qui doivent servir a diriger les Artistes qui voudront 
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s'occuper Je ce genre cle travail : ces notions sont d'autant pli 
çîsenlielles , que jnsc[u'îcî le^ Auteurs qui ont traité de 
l'Horlogerie, nont indique aucune dei dimeïi^ioDs propres à 
ces machines. Or ^ les dimensions d'une bonne horloge une 
fois-fixïJes, îi est très -important de les donner; car elles sont 
tout aussi nécessaires à conserver que la consiriictîoii même ; j 
c'est par le secours de ces deux choses que des Artistes peuvent 
imiter les ouvrages des bons Auteurs. ^M 

Nous devons d'ailleurs ajouter ici , comme une vérité împof^ 
tante, que dans une machine quelconque » les dimensions qui con- 
viennent à chacune de ses parties , ne peuvent être fixées qued après 
de longues expériences , et qu'elles sont également le fruit du temps 
et de l'intelligence du Méchanicien ; et , nous le répétons , ces dimen- 
sions une fois fixées et acquises, il est aussi utile de les conserver , 
que lest le méchanisme même ou la construction de la machine^ 

VII. « Le CHASSIS de cuivre A^ CD EF ^ planc/te VIII, fg. i, esi 

Dticripuon d'une placé horizojiialement » et porte le rouage du mouvement et celui 
rogc pu rquc ^^ j^ soiiuerie d^s quarts , BCDE : il doit être composé Je cinq 
liant Ici iicurci et pièces eticlavées les unes dans les autres. Â| 

la 4iuam.* ^^ Le mouvement est composé de trois roues: la première, GH^ 

de quatre-vingts dents, appelée /a granJe roue, sur laquelle est 
porté le cylindre que la corde enveloppe et sur lequel agit ie^ 
poids moteur de l'horloge : celte roue engrène dans le pignon G, 
de dix dents, qui porte la roue moyenne LM, qui a soixante- 
quîiue dents ; celle-ci engrené dans le pignon L, de dix dents, 
lequel porte la roue d'échappement N , qui porte trente ch^, 
villes de chaque coté. ^Ê 

>» Le cylindre ou la première roue fait son tour en une heure ; 
elle porte sur lextrémné K de son axe , une roue qui tient à 
■ Trmé d'HorU^erit ût U Fauu, pige 1^7, 
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firottenieni dur, mais que Ton peui faire tourner pour remettre 
rhorfoge à l'heure : celte roue K porte quatre chevilles , qui » 
à chaque quart-d'heurc , lèvent le déientillon KO, fixé 5ur 
Taxe OP, qui porte aussi le bras PQR. Ce dcteniîllon lève la 
dtHeiïie TTV» par ie moyen d'un bras de communication. 

I » Le rouage de ia sonnerie des quarts , renferme dans la por* 
tien BCDE de la cage, est compost^ de deux roues et du volant : 
la première roue, XX, de cent dénis, porte le cylindre sur lequel 
la corde du poids s'enveloppe ; elle engrène dans !e pignon X , de 

- dix dents , de la seconde roue : celte roue , ZZ , est de quatre- 
vingts, et engrène dans le pignon de dix, qui est sur Taxe du 
volant W, 

» Aussitôt que la détente TT V est levée, ie collet ou tourteau i/> 
ouï cioit retenu , au moyen d'une entaille, par un petit bras y qui 
feu partie de la détente , est dégagé de même que le crochet V , 
dans lequel le volant cioit aussi retenu, et le rouage se met en 
mouvement : maïs dès que le volant a fait un tour, la pièce cou- 
dée S rencontre le dtteniillon QR qui est levé, et s'arrête pour 
quelques momens ; c'est ce qu oji appelle /c fiélisi : quand la che- 
ville de la roue K, qui tenoit relève le dcicntillon KOPQR, l'aura 
laissé échapper , alors la partie QR redescendra ; la pièce cou- 
dée S devenue libre, le volant reprendra son mouvement , et ia 

.. roue XX qui porte des chevilles de chaque côté, i,a, 3f4, J, 
en tournant, lèvera les extrémités des queues des marteaux ou 
bascules, 6, 8,p, 10, et 7, li, 13, 14, 17, qui sont mobiles 
autour d^s axes 17, 1 3 , et 8 , i i , qui portent des bras ^ ^ lo ^ 
et n5p 14, pour lever les marteaux, 

» Le ehûperon Y, qui est porté sur l'axe XY, a trois entailles, 
pour la demie, les trois quarts et les quarts. Le comptttir Jt , 
qui est fixé carrément sur Taxe TTr de la détente, se termine en 
crochet , et il appuie sur le chaperon : dès qu'il rencontre une 
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de ces eniailles, il y retombe , et les |>jèce3 V^ de ia déient 
arrêtent le rouage ; ainsi le rouage ne peut jnmais couler qu 
peiiduiil le temps que dure le passage d'une entaille à Tautre* 

»> La troisicme eniaille du chaperon qui répond aux quain 
quarts, c'esi-à-dîre, à Theure, eit précédée d'une ^minence eii 
furme de mentuunet forme sur le chaperon Y , lequel clcvc bcau-!| 
coup la d(5leiue /jTT, avaJU de la laisser retomber; de façorfj 
que le levier opposa r^ est abaisse» et fart baisser le hrasyiy de làj 
dt'lentc^/ïO//, mobile 5iir l'axe ^// ; la dcienie om est donc clevtSel 
à chaque heure, et le collet iz , dont le menionnet ctoit retenu| 
en m , se dégage. 

» Le rouage de la sonnerie des heures est renfermé dans u 
châssis de fer» horizontal et rectangle » abcA, séparé des deux 
autres pour plus grande commodité : il est composé d'unfi 
roue/"f , de 80 dents. Celte roue porle huit chevilles, 251 
iô , &c, , deiiinces a lever les marteaux : elle est renforcée pari 
une double roue non dentée, qui lui est parallèle , %y , 2S , et 
qui souiieni tes chevilles avec la roue ef^ La roue r^" engrène 
dans le pignon/, de i o , lequel porte la seconde roue g , qui a; 
quatre-vingts dents. La roue g engrène dans le pignon A , de 1 o #, 
qui porte le volant 2p, 30 , destiné à modérer i écoulement du 
rouage : ce rouage , toujours sollicité au mouvement par le poids 
attaché àla corde 3 2, est retenu par des mentonnets, 22 et î 3 , 
fixés sur la tige du pignon de la seconde roue ei sur celle du. 
volant- * J 

« Aussîiôi que la détente sera levée , la pièce om sortira aussi 
de lentaille du tourteau et de la branche d'arrêt; la seconde 
roue et le volant seront hors de prise ; la roue ef tournera , ainsi 
que son pignon 3 5 , lequel engrenant dans la roue de compte jx» 
•sur laquelle est fixé le chaperon, celui-ci tournera jusqu'à ce que 
le bra^ Im, dont lextrémilé est recourbée en forme de crochet, \ 

rencontre 
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rencontre une entaille dam laquelle il puisse entrer : alors le 
bras om , lombant en m<ïnie temps , arrôiera le volant ei la se- 
conde roue par les pièces 3 3 et 22. 

« Les cylindres de ces trois rouages se rcmontetit chacun par 
uneroue deremonloir, 3^, J7, fix^e iur le cylindre, au moyen 
d'un pignon donc le carré 3 8 reçoit une manivelle. Les première» 
roues forment avec les cylindres, des encliquetages qui permettent 
le remontage du moteur. 

'' Les pivots de toutes les roues se placent dans des entailler 
demi -* circulaires , recouvertes par ties tenons de cuivre qui sy 
mettent à vis : ce qui fournit le moyen de les déplacer, pour les 
nettoyer et y mettre de l'huile p &c, 

» Les vola ns W, 29 et 30, sont brisés, c'est-à-dire que 
leurs ailes peuvent tourner sur des axe^» afin de les incliner pour 
donner plus ou moins de prise à l'air. 

» Lorsque les volans sont arrêtas par les détentes, ils peuv^il 
contJjiuer à tourner, quoique Taxe reite immobile : c'est le^ 
d\in encliquetage porté par cet axe ec le volant. Sam cette pré- 
camion ^ ia force acquise par la vitesse du mouvement des ailes 
pourroit faire casser les pivots. « 

Nous donnerons ci-aprcs , Chapitre I , Tome 11 > la description 
de l'échappement de celte horloge, vu figure 2 , planche VUL 



De toutes les pièces d'Horlogerie servant à fixer les 
époques des besoins journaliers des citoyens, les grandes horloges 



VIII* 

Suïw d<ï Horlfl- 

publiques bien construites doivent ftre considcré^es comme les fecEîonnëci |»r U 

plus utiles , en ce qu'en tout temps et dans tous les Instans elles ^'''" ' *"*^** •' 

neveu- * 



* La noiice qut rou& donnons ici, 
pétenic ia construction ci les dimtn- 
9ton« dcf Iiorlogct publiques Ici plus 
ptrfïÎEi:» qui itent éié exécutées i/t 
noi Jours. Oiic notice C4t faite pu 
To ME I- 



IcC,'" P. p. U Pautf neveu. Hor- 
loger 3 Pirii, rueThomu-4u-LoovrC| 
qui a bien voulu communiquer cei dé* 
tiîl», Auxquels nous n'avon» rien à a)ou< 
ier;on 1» nouverft »unt doute , uilei. 
Hh 
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scrvem de points de comparaison pour pouvoir remetire 
riieure IHoilogerlc ordinaire soit de poche ou d'appartement: 
l'horloge sur la construction et les dimenâions de laquelle notu 
allons donner quelque; noiiom, le prouve- Jotïrneilement elle sert; 
de méridien perpctuel à presque tous les citoyens de la commune 
de Paris; et intime beaucoup d'Horlogers qui n'ont pas de bonne» 
Pendules à secondes ou à équation, s en servent pour régler 
leurs montres et remettre à Thedre vraie les diâorentes Pendules 
ouiiork^es confiées à ieiu*3 soins. 



I 



jx. ''[Tous LES rouages de celte horloge sont en cuivre écroui; 

DMcnriionabrc- ]\^ ^^^^ places horizontalement : la cage ou châssis qui les conhcnt,| 
h vilic de Par» ^^ ^^ '^ forme a un parallélogramme rectangle» de cinq pieds 
comtruiwcicK^u- six pouces de longueur sur trois pieds netf pouces de largeur, 
«en tj o<ir7 t, Q^ châssis ou cage est composiî de sept fortes barres de fer bien 
es i»ev«u. dressées à la lime ; elles ont trois pouces deux lignes de largeur^ 

et un pouce d cpaiiseiir : les deux plus longues servent à tormcr 
la longueur du châssis ; elles sont assemblages par quatre autres 
barres ayant à leurs bouts opposc^s de fortes embases â congé 
avec tenofïs au milieu : ces tenons servent à s'incruster au tiers 
de Tcpaisseur des deux grandes barres. Le tout est maintenu 
par de fortes vis à léie, avec embases loumtîes, et parties carrées, 
pour les serrer fortement par une clef. Ce châssis a toute la 
solidité qui lui est nc^cessaire pour contenir invariablement toua 
les rouages et les autres pièces qui y sont fixées. 

La septième barre forme le complément de ia cage, aux 
deux grandes qui en font lu longueur : elle est aju5tcc et arrét<5e 
sur deux de celles qui servent de traverses d'assemblage ; ellej 
forme la séparation des deux rouages de sonnerie ; elle contient 
U moitié des loui/io/u de pîvols de ces deux rouages. 
De cet assemblage il r4^ulte quatre comparûmcns poujcj 



La 
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contenir ie* diffcrcns rouages : deux iembiabitrs, de chacun (lob 
pieds huit pouces et demi de longueur àur un jfkd ïiaui' pouta 
de largeur, servent à comcnir les rouages des M>nnei;ie5. 

Le iroi^îcme, plactî en retour d'aiigle droit à lextrcmifiî de 
la cage, a trois pieds sept pouces de longueur sur un pied de 
laj^ur, et contient le rouage du mouvement* ,1 

Le quatrième coniparitment est place paralic^Ienieni à ce 
dernier, entre lui et ceux de sonnerie ; il a trois pieds sept pouces 
de longueur sur trois pouces de largeur ; il contiuit la roue an- 
nuelle et son méchanisme. j 

Ce rouage est fait en cuivre, ainsi que ceux des sojinerjes: x. 

ii est compose de deux mobiles ou roues, La première roue a Rou*j;c du mou- 
scize pouces de diamètre et sept lignes et demie d'épaisseur ; elle 
est divisée et taillée en cent vingt dents ; elle est ixjusiée ro/iJem^/ft 
5ur son arbre, qui est d"une grosseur proportionnée , fait en acîei 
tourné et poli, avec embase réservée pour y fixer ^dément la 
rotie par le moyen de trois vis. Les pivots de ce premier mobile 
ont cinq lignes et demie de diamètre. 

Contre cette roue est ajustée une autre roue d'environ un xj. 

pied de diamètre et irois lignes et demie d'épaisseur ; les dents Rt^chficiroson 

1 ,1, , I . / ' auxiliaire pour faîre 

de cette roue sont taillées en rochet : on a pratique une creusiirc ^^^^^^^^ i H*>rro c 
faite au tour sur le côté du champ qui appuie sur la grande roue ; pcna^m <iu'on u 
celte creusure est de largeur et de profondeur suffisantes poiur ~™'*"*«' 
contenir tm ressort circulaire, dont un bout est Hxé à ce rochet, 
et l'autre à la grande roue par une broche à vis qui rentre dam 
un trou fait à l'une des croisées. Sur la face opposée du champ 
où est faite la creusure. sont placés le cliquet et le ressort 
d'encliquetage : le rochet auxiliaire est maintenu contre la grapde 
roue par le rochet d'encliquetage fixe au cylindre sur lequel 
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s'enveloppe la corde du poidi : les denti de ce rochet sont 
taUI<5es en sens oppose a celles du rochet auxiliaire, de manière 
à laisser mouvoir librement la tolalitc- de ce mobile , ^uï a iieu 
par ta pesanteur du poids, lequel lend le reison. Mais, lorsqu*en 
remontant Thorloge» on suspejid laciion du poids moteur^ le 
rochet auxiliaire esi retenu par un levier ou cliquet mobile sur 
deux pivots : ce cliquet entrant dans les dents du rochet, lem- 
pêche de rétrograder- Ainsi lacticn du ressort» en se détendant» 
oblige la grande roue à continuer sa marche dans son sens 
ordinaire jusqu'à ce qu on ait fini de remonter le poids. 

Le cylindre qui porle le poids moteur est composé de iroîs 
pièces, qui sont le rochet d'encliqiietage» d'un côié; et, de l'autre, 
les roues de remontoir ; elles ont chacune une portée saillante 
rentrant juste dans chaque bout de riniérieur du cylindre : elles 
y sont fixées solidement par des vis à tête noyée dans l'épaisseur 
du cylindre, le cylindre se trouve retenu par le canon de la 
plaque contre laquelle s'ajuste le petit cadran à minutes, et 
lui laisse le jeu convenable pour tourner librement lorsque l'on 
remonte le poids : ce cylindre a sept pouces de diamètre et 
six pouces de longueur. La roue île remontoir, et le rochet 
qui relient le poids, ont chacun neuf pouces de diamètre et 
environ quatre lignes d'épaisseur, divisée et taillée en cinquante- 
quatre dents. La lanterne (ou pignon) qui engrène dam la roue 
de remontoir, a treize rouleaux ou fuseaux : sur rextrémiié de 
son pivot sortant de ta cage s'ajuste carrément une petite ma- 
nivelle qui ne sert que pour remonter le poids du mouvement: 
le petit pivot de cette lanterne est maintenu par un fort support 
recoudé, qui est fixé à la cage. 

pourrcrcnU'lïo" ^^ CADRAN quî scri à mçttrï ITiorloge à l'heure, est appliqué 
iogciihcur*. contre la plaque qui relient le cylindre du poids ; il est ajusté 
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à six pûns sur le boni Je l'arbre de la première roue : il est 
laiilc cri divisé par ^a circonfôrence en loixaiue parues ; il sen 
à indiquer les minutes par un index fixé A la barre de la cage; 
il est retenu fixe à la plaque qui le maintient droit par un 
cliquet qui enire dans ses dciils ; on ne peut le faire mouvoir 
<jue lorsqu'on le dégage pour mettre l'horloge à Theure, Ce 
cadran porte les quatre clieviiies qui servent à lever \g Mtentilloa 
(jui fait dciendje les quart? ; il porte également la petite roue de 
champ qui fait mouvoir la première roue de renvoi ^ laquelle fait 
^ir les tringles qui communiquent l'heure aux divers cadrans. 
Tout ce méthanîsme est retenu par une virole traversée d'une 
goupille qui relient le tout solidement, en laissant la liberté 
convenable à ce cadran pour le tourner à volonté, lorsqu^il jaut 
remelire TUorloge à Theure- 

Le second mobile Ju mouvement est la roue d'échappement, Xfll, 

qui a onze pouces tioîs lignes de diamètre et quatre lignes Dcuidcmc moLïk 
d'épaisseur, munie de soixante chevilles de chaque côté; elles 
sont placées sur deux rayons de la difT^rence du diamètre de ces 
chevilles, qui est de deux petites lignes : on a retranché la moitié 
de leur diamètre en sens inverse de leur action, pour éviter une 
trop grande perte de restitution an pendule lors de leur glissement 
sur les plans inclinés de réchappcment. 

Celte roue est montée solidement sur son axe par trois vis : 
du côté oppose à la roue est montée la lanterne de huit rouleaux 
à pivots, engrenant dans le premier mobile ; elle pcui se dé* 
monter facilement. Les pivots de la roue d'échappement ont 
trois lignes et demie de diamètre. 



du mouvcmenip 



XIV. 
De Tcchappc- 

pouces de longueur; ils sont montés sur l'axe contre «ne forte ment. 



L'Échappement est à repos : les bras Aç$ lévîcrs ont ireîze 



2^6 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS. 

embase, e( retenus par un êcrow afin de les lixer JolidemenCil 

en oerinettanl de le* dcmomer faciiemem au bcjoîn ; ur 

ou kviers d'échappement peut se mouvoir pour approcher du 

centre ces (éviers , lorsque l'échappement n est pas à son vrai 

point. 

On a adapté une vis de rappel au milieu dei branches 
cet échappement [«ur les rapprocher ou les écarter convenable 
ment, pour faire échapper ics chevilles de la roue» et, par 
moyen , rendre les bras adhérens l'un à l'autre comme s'ils' 
n'étoient faits que d'une seule pièce. Le pivot de Taxe des leviers 
d'échappement qui éprouve le plus de fatigue, a quatre ligncfH 
passées de diamètre ; l'autre un peu moins de quaU'e lignes. " 

La fourchette est faîte en acier r elle a environ trois pieds 
quatre pouces de longueur; elle est ùrhet et fixée par un écrou; 
elle porte une vis de rappel pour mettre {'horloge dans son 
fch/ippemcnt. 



^ 



XV. La verge du pendule est composée de neuf tringles rondes; 

Pendule compoïc cinq sont fiiîtes en acier et quatre en cuivre : huit de ces tringles 

pour li correction . «• t i* ^ i •« > ni -i. 

dcieflVuHu chaud ^"^ ^^^ lignes de diamètre; la neuvième, qui est celle du milieu, 
et du froid. en acier , a sept lignes un quart de diamètre : ces iringles sont 

assemblées à des distances convenables, par des traverses faites 
en cuivre ; ce qui forme un châssiâ de douze pieds six pouces 
de longueur sur six pouces passés de largeur ; cette verge pcse^ 
plus de cent livres. H 

La lentille a seize pouces de diamètre ei trois pouces et demi 
d'épaisseur à son cenore; elle pèse environ deux cent quarante 
livres. jl 

Le pendule est suspendu par deux ressorts de vîiigt lignes 
de longueur, â compter du point d'oscillation jusqu a la goupille 
qui porte le pendule; à quoi il faut ajouter tout ce qui traverse 
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là pièccr du co^i i|uî porie un d» pjvotâ dVximppenncnl , et sa 
distance au coulant iVun bra^ de levier qui appuie comrt Ja 
courbe d'^cjualîon , et la vis de {'avance et retarJ qui est de 
quatre pouces ; ces lames unt six lignes de largeur : le tout est 
supporitï par un fort coq ou support à deux pattes» fixé solide- 
ment par deux fortes vis à rexirémîté Je Tune dt^s barres de fa 
cage. 

La longueur de ce pendule est de treize pieds deux pouces 
du point de suspension au centre de la lentille; il décrit des arcs 
de trois degrés et demi au bas de Técrou qui est sous la lentille; 
le pendule fait dix-huit cents vibrations par heure. 

On a eu cgard, en construisant celle horloge, de placer le 
mouvement , IVchappement et la suspension dans la cage oppost^ 
aux grandes roues de sonnerie, afin que rcbraidement causé 
par les levées de marteau ^ en produise moins dans les oscil- 
lations du pendule. 

La roue annuelle est formée par un cercle qui a deux pieds XVh 
de diamètre ou vijïgt- quatre pouces. Ce cercle est divisé et * * "'"* 
gradué en irois cent soîxan:e-cinq panies ; sur la face de cette méchaninnccïer^. 
mut, sont graves les jours et les mois de l'année; ce cercle *^"*"'*'*' 
est monic contre une croisée de cinq barrettes, laquelle est fixée 
sur un canon ajuslé librement sur une broche d acier, placée 
sur le support qui porte le pivot de l'échappement , celtî op- 
posé à h fourchette: la roue est retenue 5ur sa broche par une 
goupille ; ce support a une fente dans sa partie supérieure; dans 
celte lente coule de haut tn bas le bras du levier j qui fait suivre 
à l'horloge les variations du Soleil ou de Téquation : ce levier 
est de la première espèce; ses points de coniaci sont dans le 
rapport d\in à six ; il est muni d\m rouleau par le bout, 
pour adoucir le frottement qu'éprouve la pression du lévîer contre 
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ritit^rîeur du cercle annuel , lequel forme la courbe dVquatîon { 
ce frotiement seroît trop considérable aoiis cette addition du rou- 
leau, À cause de la grande pesanteur du pendule que ce levier 
supponc^ les ressorts de suspension ciaiU ^outcnu^ par lui. 

Oji conçoit, par cette disposition, que la courbe formée sur* 
rintc'rieur du cercle annuel . clcve ou abaisse le pendule et le 
rend plus long on plus court eji raison des variations du Soleil, 
et de telle sorie que Tliorloge se trouve constamment à l'heure de 
midi au Soleil , ce qui forme l'cquation du lemps- 

La roue annuelle est mue pur une petite roue de cuivre , de 
dix'-hnit dents , montée sur un arbre d'acier contenu en cage 
par ses pivots dans le compartiment du rouage du mouvement 
et le sien. 

Sur Taxe de cette |>etîte roue , et près d'elle , en est montée 
une grande, ayant un pied de diamètre et trois lignes d'épaisseur, 
divîs£?e en trente-six dents tiiillées en rochet ; c'est un bras de 
//vicr brisé , faisant Tefièt £ im pUif-de-biche ^ qui esi mis en mou- 
vement par une cheville placée sur le cJuiperon de la sonnerie des 
heures , qui fait avancer cette roue it rochel chaque foi^ que 
rhorloge sonne midi ou minuit. Sur ce rochet appuie un sautoir 
monté sur une broche, qui la retient dans la même position 
pendant tout le temps qu'elle n*est pa^ obligea d'agir par laction 
du levier qui la fait avancer. I 

XVII. Le ROUAGE de la sonnerie Aç% quarts est composé de deux 

Du romgc de b mobiles OU roucs , et de la lanterne du volant. \ 

La première roue a deux pîeds passés de diamèlre et douz« 
lignes un quart d'épaisseur ; elle esl montée en rond sur le ligeron 
de son arbre, et appliquée contre une forte embase , el fixée par 
trois vis ; Tarbre qui la porte a dix-huit lignes de dîamctre dans 
son ptu« fori; sa longueur est de vingt-un poucei entre les portées 
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de ses pÎA'ots ; ces pivols ont douze lignes de diamètre : cette roue 
est divisée en quatre-vingts dents, engrenant dans une lanterne 
de huit rouleaux. Contre les champs de cette roue sont monttfsi 
à portera, dix rouleaux faits en cuivre hien ^crouj, de quatorze 
lignes de diamètre : quatre sont places d'un côté de la roue, et six 
de I autre. Ces rouleaux servent d mouvoir les levées qui Jèveni 
ïes marteaux pour sonner les quarts, 

Sur le côté long de l'arbre de cette roue , est ajusté librement le 
cylindre sur lequel 5*enveloppe la corde du poids ; il u neuf pouces 
six lignes de diamètre, et quatorze pouces de longueur; îl est 
compose de cinq pièces faiies en cuivre : à chaque bout du 
cylindre 5*a)u5tcnt des cercles croisés, et teîine épaisse au centre, 
formant canon, s'ajusianl sur l'arbre, de la manière qu'on l'a vuci- 
dL'vani pour le cylindre du mouvement. Sur les faces des bouts du 
cylindre » sont ajustés de forts cercles. Ou a levé sur ces faces 
intérieures du champ, des portées renforcées , rentrant juste sur 
le champ. Ces cercles y sont fixés par de fortes vis à liie noyée ; 
l'un de ces cercles sert de roue de remontoir , et l'autre de rochet 
d'oncliqiielage ; ils ont chacun 15 pouces 9 lignes de diamètre, 
et douze lignes d'épaisseur ; ils soJit divist-s en cinquante -deux 
dcnis. Ce cylindre est maintenu en place par une virole de fer, 
tournétï et fixée à l'arbre par une vis dont la pointe rentre dajis 
un trou conique fait à tarbre. 

Les cliquets ci les ressorts d'encliqueiage sont doubles , pour 
plus de sûreté , à cause de la grande pesanteur du poids : ils sont 
montés à vis sur les croisées de la première roue, qu'ils obligent 
à faire tourner par la pression du poids. 

Sur la prolongation de l'un des pivots de c^mobiFe, au dehors 
de la cage . on a ajusté carrémejit le chaperon des quarts. 

LWbre du deuxième mobile ou de la seconde roue de la sonne- 
rie des quarts , a dix-sept lignes de diamètre» et vingt-un pouces 
Tome i. i» 
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de longueur entre les poriefes de ses pivots. Le pivoi de ce mobile 
qui prouve le plus de fatigue, a neuf fortes lignes de diamètre ; 
Tatitre pivot huit lignes un quart : sur le gros bout de cet arbre, 
est ajustée carrément la lanterne de huit rouleaux, dans laquelle 
engrène la roue du premier mobile. Cette lanterne, comme 
toutes les autres , est assemblée par trois pièces de cuivre , ayant 
chacune un trou estampé , carré au centre, ajustées sur son arbre; 
Jeux soin les plaques divisées et percces avec une grande précision 
sur la machine a fendre ; elles servent à conienîi" les pivots des 
rouleaux ; elles sont séparées dans leur assemblage par la iroisième 
pièce, qui est un canon à trou carré, tourné droit ei cylindrique, 
qui maintient l'écartement entre les plaques pour laisser aux rou- 
leaux le jeu et la liberté qui leur sont nécessaires. La roue est 
montée carrémenc sur son arbre , contre la lanterne qui lui sert 
d*embase ; elle y est fixée par des vis. 

Cette seconde roue a treize pouces de diamètre , et huit lignes 
d'épaisseur ; elle est divisée en cinquante-six dents ; elle engrène 
dans une lanterne de sept fuseaux , qui est celle dont Taxe porte 
le volant. Sur le côté opposé de l'axe de cette roue , en a réservé 
autour une portion de cercle de deux pouces huit lignes dedîa* 
mètre et sept lignes et demie d'épaisseur , entaillée en gorge, du 
quart de sa circonférence : elle sert à déterminer avec précision la 
rentrée de la déiente, qui n'arrÉie le rouage que par un bras 
fixé à Taxe du volant. Ce mobile fait exactement une révojuuon 
à chaque coup de marteau , et engrène dans la lanterne des sept 
fuseaux de l'axe du volanL Le volant est monté sur un canon 
ajusté libre sur le pïvot saillant en dehors de la cage- Le tîgçron 
sortant» sur lequel est monté le volant , a neuf lignes de diamètre. 
On a levé sur ce pivot prolongé, une seconde ponée à pivot 
pour recevoir le canon du volant. Le \olajii est entraîné par un 
rodiei d acier ajusté carrément à l'extrémité de la tige, et dans 



Cliap. XIll. HORLOGES PUBLIQUES PERFECTlONNiES, ajl 

lequel remrcnt des cliquets posés sur le centre du volant- Celte 
diiposîiîoii a éié jugée nécessaire , pour qu'aussiiot qite la déienié 
arrÉlç le bras de Taxe du volant > le volant puisse cependant 
"continuer encore son mouvement par l'effet de son inertie : car 
s'il eût él^ arrélé subitement , cetie m^me îneriîe eût pu rompre , 
par son action, ou les pîvoii ou les pièces d'arrêt. 

Le rouacf de la sonnerie des heures est composi*, comme xvifi, 
celui des quarts » de deux roues et d'un volant. Les roues sont ^' '* lonntHt 
pareilles à celles des quarts, et de m^me nombre de dénis. La 
première roue ne porte que huit rouleaux, placés du m£me côîé 
pour la le^'ée du marteau. 

Sur le pivot prolonge de la première roue, est ajusté carré- 
ment un pignon de huit dents , lequel engrène dans la roue qui 
porte le chaperon des heures. Celle roue est mobile sur une vis 
à portée , placée au dehors de la cage. 

La ianierne du second mobile a dix fuseaux ; le cylindre sur 
lequel s'enveloppe la corde du poîdâ, a quatorze pouces de lon- 
gueur et onze pouces de diamètre. 

Il Y A, à chacun de ces deux rouages de sonnerie, une lanterne xiX- 

de huit rouleaux pour remonter les poids : ces lanternes en- ^** '«'«on'o"" 
grenent uan^ les roues de remontoir , qui ont chacune cmquante- 
dcLix dents ; les axes de ces lanternes portent des carrés saillans 
au dehors des barres de la cage, sur lesquels s'ajustent de fortes 
manivelles qui ont onze pouces de rayon; les pivots opposés 
des axes de^ lanternes sont portés par de forts supports k congé » 
fixés solidement après la cage. 



Les axes des détentes de sonnerie sont montés parallèlement xx. 

i ceux de leurs rouages; leurs pivots sont supportes au-dessus *^ dcwnieb 
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des cages, par de forts supports de cuivre, retenus par les vis 
qui assemhieni les cages : les déiemes sont fixées sur leurs axes 
par des tenons plais, avec des écroux, pour les y arrcier inva- 
riablement. 

1-es dcienles servent à former î'arr^ des rouages : cet effet a 
Ueu par leur extr^mitcf ( pa3 trop éloignée du cenirc , afin d'op- 
poser moins de r^sislance ) qui agît sur un bras porté par Taxe 
des volans- Pour que cette aciioii oppose moins de rcsîsiance, 
il y a un contre-poids à la dciente de la sonnerie des quarts , afin 
de diminuer leffet de sa pesanteur , et que le mouvematt qjî 
5erl à Iclever pour faire sonner éprouve moins de résîstajice. 

Il y a, sur ces dextérités, des rouleaux sur les parties frottantes 
où elles agissent pour produire leurs effets , afin d'en adoucir le 
frcllemeni. 

XXK Les axes à^^ leviers des marteaux sont également montés 

Dci Icvicn <J" p^rQJJi^l^i^çi^t ayjf ^xes des roues qiiî les font mouvoir; leurs 

g,ç,.|p, pivots sont ajustes icparcment dans de ions supports, nxcs de 

même par les vis qui assemblent les cages du cÔK; opi>osé à 
ceux des dfîtentes ; les bras des k^viers y sont fixés sur les axes 
avec des ccroux. 



xxri. Presque tous les arbres des rouages 5ont d'acîer fondu, 

Arbr«jde.ro»»ffc* loumcs ct fOeiâ à l'émcril, entre des coussinets de plomb; tous 

ies fuseaux des lanternes sont également d'acier fondu trempé, 

tournés et polis : les pivots mobiles dans leurs trous , iont tous 

de mime grosseur; on peul les dJniontcr et rcnionier facilement. 

Tous les bouchons des pivots sont de cuivre écroui dur, 
tournés rond, rentrant juste dans des trous bit^n faîis, de forme 
un peu conique : ces bouchons sont llxés solidement dans les 
barres de leurs cages , chacun par une vis A teie carrée noyce. 
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et taraudés au centre du champ des barres; les pointer de ces 
vis rentrent dans un irou fait en cône, au milieu de !a cir- 
confi^rence de ces bouchons » de sorte que si un trou venoit à 
s'agrattdir, il serolt facile Je substituer un autre bouchon. 

Les volans sont faits en cuivre de laiton bien écroui ; 
les aîies sont bris<îes de manière à s'incliner à voIont<î pour 
opposer par leur roialîun plus ou moins de résistance dans 
i'air, et faire sonner Thorloge plus vhe ou plus lentement : ces 
allés sont assujetties dans la m<ïme position, par le moyen des 
ressor[S qui y sont fixés et qui rentrent dans des dents carrces 
faîtes à une portion de cercle réservée sur la pièce du centre 
qui les assemble près la broche qui entre dans leurs canons, 
Ges ressorts ont k double avantage d'empccber que les ailes ne 
puissent se défaire si les goupilles qui les retiennent en place 
se perdoient, et de maintenir constamment Tinclinaison donnée 
à ces ailes. 

Le volant de la sonnerie des heures a vingt pouces de rayon; 
ses ailes ont trois pouces onze lignes de largeur à leur ej^trémîlé 
ci moins vers le cenEre; celui des quarts a quinze pouces de 
rayon , trois pouces neuf lignes aux extrémités, et trois pouces 
vers le centre. 



xxiir 

Do rolan». 



itun tnouflei. 



Cette horloge ne peut marcher que trente heures sans xxiV- 
éire remontée: la descente des poids est d'environ tren(e pieds; Da poids « <l« 
iU rcnmnteiit au-dessus de Thorloge et descendent au-dessous; 
H y a à chaque corde de poids, des poulies de renvoi pour y 
arriver. Le poids du mouvement est moufle, ce qui oblige à 
employer une poulie pour le porter. 

Les poulies sont en cuivre ; elles ont un pîed de diamètre , et 
sont d'une force proportionnée aux eflbrts qu elles ont à vaincre : 
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plies sont mont<^es à pivo! danj de très-fories chapes ou chopcli 
de fer ; les bouchons jK>ur le* irous des pivots sont faits en cuivre; 
ils sont fixes par des vis pogf pouvoir être démonttîs facUemenu 

1^ poids du rouage du ^nouvement pèse à peine buit iiv 
celui delà sonnerie des q^iirts pèse cinq cent quaire^vingis livrai 
et celui de la sonnerie d^s heures pcsc environ sept cent soixante 
livres. 

Les cordes des poids des sonneries sont de boyau ; elles ont 
cinq fortes lignes de grosseur et environ cent vingt pieds de 
longueur. Ces cordes à boyau rc'sîstent infiniment plus long- 
temps uux eflons d'une si grande pesanteur i que celles de chanvre 
qui seroicni beaucoup plus grosses. 

Les cordes des poids tirent sur leurs cylindres, entre Taxe 
qui les L>orte et celui du second tiiublle ; ce qui diminue l 
frottement qui s'exerce sur les pivots de l'axe du cylindre* 
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XX\^ La CLOCti£ qui sonne les heures pèse environ huit mîHc 

Dci docFici Cl livres. La masse ou marteau qui frappe dessus pour sonner, pèse, 
avec le bras sur lequel il est fixé, environ cent quarante-cinq 
livres : son arbre et les bras de l<îvîer qui le font mouvoir, lui 
5ont proporiîonniîs. Ce marteau est suspendu par les pivots de 
son axe, à trois pieds quatre pouces au-dessus de lui : son incli- 
naison hors la perpendiculaire ou de son repos est de vingt-quatre 
degrés ; sa levée, lorsqu'il frap|)e les heures, est d'un pied. Celte 
pesanteur du marteau est à peine suffisante pour une cloche de 
ce volume, et qui est d'une épaisseur hors de proportion; car 
on est assez dans l'usage de donner cinq livres de pesanteur au 
marteau pour chaque cent livres de la pesanteur de la cloch e, ^ 
lorsque la cloche est d'un moyen volume. ^M 

La plus grosse cloche des quarts pèse dix-neuf cents livres, 
et l'autre quinze cent quatre-vingts livres. Les morieaux sont 
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3U.speiidiïS à deux pîcds huit |ioucC5 aU'dc55U5 de leurs ma^es ; leur 
inclinaison en de vnigt-<|uà(re degrés. Le plus gros pèse soixante- 
six livres, et l'autre cînquahïe livres : ils ont chacun une levi-e de 
neuf pouces ; lU sont ^cartd^ par leurs ressorts » lorsqu'ils sont en 
repos, de quatre à cinq ligrtfîs de la cloche. On est souvent obligé 
de meiire un conire-ressOrt pour éviter les conlre-coups des 
marteaux I effet qui a souvent iîeu dans ces machines en sujuiant; 
ce qui accasîomift des soubrCiauis aux rouages qui les font mouvoir. 

Il ¥ A, à celle horloge, de fones bascules de renvoi ^lablies sur XXV], 
le plancher de dessus : elles sont montées à pivot el supportées ^^«;""«* ^^ 
par des rouleaux au milieu de la longueur de leurs axes, qui sont 
d'environ douze pîeds, pour ttller chercher la direction exacte 
des fils de ier des marteaux. 

Cette horloge a tro!* gràhds cadrans d'émail marquant xxvn, 
5 minutes : le principal cadran» qui est aussi le plus grand, est ^** cadwture* 
placé sur la face du bâtiment de l'ancien holeUde- ville, du côte ligunkltUicIdraM 
le la place de Grève ; ce cadran a neuf pieds passiîs de diamètre ; <ïe iHoriogc, 
est form<! par treize morceaux en émail : le cenire de ce cadran 
st d'un seul morceau de quatre pieds Quatre pouces de diamètre. 
Le second cadran est placé dans l'intérieur de la cour de cette 
maison ; son diamètre est de trois pieds et demi, composé de 
treize pièces. 

-Le troisième cadran est placé dans la grande 5&lle; il a deux pieds 
huh pouces de diamètre, fait d'un seul morceau : celui-ci marque, 
outre les heures et les minutes, les jours de la semaine. 

Il y a derrière chacun de ces cadrans une cadrature composée 
de quatre roues de cuivre montées sur un canon ajusté sur celui 
du pont qui porte Taiguille des heures : Icrs autres roues sofit 
montées sur leurs axes à pivots contenus par des supports fixés 
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6oliJcintriiL par tlc5 vh sur le poiu qui porte tout ce jni:cliaiibin< 
L'axe de la petite roue de minutes traverse rintt^neurdu canon 
du pont ; elle est retenue par une virole chassce i force au bout, 
et porte le pivuL £ur lequel est ajuMt^ l'aiguilic Jes minutes. 
Sur le pîvol oppos<î, on a ajusi(î un levier ou contre-poids pojr 
mettre l'aiguille en écjuiitbre dans toutes se5 positions. La grande 
roue de6 minutes porte le pignon qui fait mouvoir la roue de 
cadran ou des heurei : ce pignon est fait en cuivre pour éviter 
la rouille. On le fait ordinairement du sixième du diamètre de 
la roue qu'il fait mouvoir. On met aussi un conire-po;ds sur la 
roue des heures» pour mettre raiguille kU$ heures d'équilibre. 

On a employé dans celte horloge plus de cent vingt pieds de 
tringles pour communiquer Theure sur les trois cadrans : il y a 
sur la totalitcf de leurs longueurs « onze engrenages aux diflcrens 
retours d'angles que Ion n*a pu éviter. Tous ces engrenages sotit 
composés chacun d'une roite de champ et d'une roue plate > 
montées sur des canons goupîlltîs près des pivots de leurs tringles. 
Ces engrenages ne peuvent s*écarter ni se rapprocher , vu que 
les pivots qui portent les roues sont fixes invariablement sur I 
supports communs, par Ags pivots c colUts , qui nom qu"un jei 
suffisant pour avoir la Iibert<S qui leur est nécessaire. 

Tous les pivots faits à toutes les tringles , sont d'acier tourné 
et poli. Pour exécuter tous ces pivots , on fait souder une panîe 
d'acier sur le bout de la tringle qui doit porter le pivot. 

On a ajusté des pierres d agate polie dans les coqs , pour sup- 
porter !e bout des pivots des tringles ^ de celles dont la direction 
est montante on descendante, et Ton a trempé de tout leur dur le 
bout frottant de c^s pivots. 

Dans riiuervalle d'un engrenage à l'autre , les tringles de 
conduite font jointes l'une à l'autre par deux plaques de seize 
lignes de diamètre , sur l'iuie desquelles sont montées deux 

broches 
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broches de quinze à dix -huit lignes de longueur, rentrant 
lîbremeni dans des irous faits à la plaque correspondante de 
l'autre tringle; ce qui permet à ces trhigles de >*cloigrier uu de 
s'approcher l'une de i'autre , en cas de dilatation ou de contrac- 
tion de leur part , ou de dérangement dans la charpente sur 
laquelle elles sont pos(!es. Ces tringles sont 5upport<^ , à des 
distances convenables , par de doubles rouleaux , pour faciliter 
leur mouvement. 

On a diminué d'un quart la vitesse des révolutions des tringles 
(qui se font ordijiairemeni dans une heure), par une grande roue 
placée près de l'horloge , pour les tringles et engrenages qui com- 
l munîquent le mouvement aux aiguilles des deux cadrans qui sont 
I éloignés de l'horloge, et on Ta rétablie près de ces miîmes cadrans: 
l on a usé de ce moyen pour diminuer les résistances que le mou* 
^H vement de Thorloge aurolt éprouvées, en faisant mouvoir avec 
^H trop de vitesse une quantité de matière aussi considérable <[ue 
^H celle de ces tringles ont pour arriver jusqu'aux cadrans. On n'a 
- pas employé ce moyen pour le grajid cadran , parce qu'il est 
placé assez près de l'horloge. 

On a employé des genoux brisés pour le^ directions de con^ 
duile qui ibnt des angles obtus. 

De toutes les horloges construites par les Auteurs de celle que 
l'on vient de décrire , celle-ci réunît toutes les perfections qu'il 
est possible de donner à ce genre d'Horlogerie :elle présente à Tceil 
une belle simplicité dans la disposition de son plan ^ sûreté dans 
ses effets , solidité et précision dans son exécution. Aussi l'expé- 
rience a parfaitement répondu aux soins employés à la consuruction 
et à Tcxécution de cette machine, qui souvent marche plus de 
six mois sans s'écarter de l'heure vraie du Soleil. 



Tome u 



XL 



m8 



HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS. 



CHAPITRE XIV. 

Des différentes Méthodes qui ont été proposées pour h 
détermination des Longitudes en mer. — Utilité des 
Horloges pour cette détermination. 

* I^ÉTERHINEH avec pr^cîiîon le lieu d'un vaÎ5«au sur k 
vaste étendue de la mer ; connoltre avec certitude la posnioi 
des côtes, des îles , des écueils que Ton peut rencontrer, c\ 
ce qui constitue » conjointement avec la manœuvre du navire.| 
de laquelle il ne s agît pas ici, 1 essentiel du grand art de 
Navigaûon*. » 

On connoit la position d'un lieu sur mer , lorsque l'on a pul 
dcierminer sa faiitude et sa hngiiu<k. On sait que la latitude 
d'un lieu n'est autre chose que sa distance de Téquateur , prise 
directement au nord ou au sud, et que sa longitude est 
difTcrence à Test ou à roucst, de quelque méridien connu que 
Ion peut choisir arbitrairement pour premier méridien. 



Pwmic 



1. Cela posé, deux méthodes se prcsentent dabord pour 

rmicrcmcihode ^(îterminer sur mer le lieu d'un navire- On suppose que l'on 
«ompuisoAijDpcr- ^^'^ii^'^ toujoufs la position du port d*où Ton est paru. Ori| 
fc*.iion. cojinoîtra donc pareillement la position ^a lieu où le navire est 

arrivé, si l'on a pu déterminer avec précision la quantité de 
chemin ou de lieues qu'on a parcourues, et la vraie direction j 
de la route que 1 on a suivie. Telle est la méthode presque] 
unique que les Marins ont employtîe jusqu'à nos jours : un 
instrument appelé loc , est jeté à la mer ; on suppose qu'il reste 

■ V^jiagiîmm 1771 « 1771, ^iïiA}A.,Vefdun,B9rdû^x Pingre ; T. I, p. ^,' 
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immobile à la surface de l'eau : on observe combien if s'écane 
du navire V ou plutôt combien le navire 5'<5carte de lui, pendant 
]a durée d'une Jemî-niitiuie de temps; on en conciui propor- 
lionncHement combien le navire parcoure de cbemîn en une 
heure. Quant à la direction de la route » eUe est marquée ou 
déterminée par la boussole , que les Marins nomment compas dt 
route. Cette méihode est trts-bonne dans la théorie; dans la 
pratique , il n'y a pas de jour qu'on ne s'aperçoive de son exirâme 
imperfection. On ne peut jeter le ioc à tontes les minutes; on 
ne le fait qu'à toutes tes heures , quelquefois à toutes les demi- 
heures : et qui peut assurer que dans l'intervalle la vitesse dit 
navire a toujours été la mOmcî Ajoutez A cela qu'il s'en faut de 
beaucoup que le Ioc reste à la surface de la mer aussi immobile 
qu'on le suppose. D'un autre côté , le compas est sujet à Aqs variai 
I lions qu'on jie peut souvent déterminer qu'à-peu-près : et d'ailleurs 
le vaisseau ne suit pas toujours la route indiquée par le compas; 
il dérive» et il n'est pas facile d'estimer bien précisément la 
quantité de cette dérive. Enfin » nous ne pouvons apprendre ni 
du Ioc ni du compas , si la marche du vaisseau n'est pas ou 
accélérée ou retardée, ou détournée par l'action de quelques 
courant. Il a doiic fallu chercher une méthode qui ne fût pas 
sujette à ces inconvéniens : elle consiste à obsen er et à déterminer 
directement la latitude et la longitude du bord. 

Avec l'octarit ou le sextant anglais de Hadelet ^ on déter- 
mine maintenant les latitudes sur mer > dans la précision d'une 
minute * : mais cela ne suffit pas ; il faudroit de plus pou%'oîr 
déterminer les longitudes avec une égale précision , et il s'en (âut 
de beaucoup qu'on puisse le faire. La Physique, l'Astronomie, 
la Mcchanique , l'Horlogerie , se sont disputé la gloire de résoudre 

• Une miriiuc de grind cciclc ^*i le 1 de France et d'Ao|;letercc c*t d'environ 
tiers d'une lieue mirine; la lieue minne | 2,850 !oi«e«. 

Kka 
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]i cet important probicme, La Physique seule y réuisiroît peut-être 

DétcrmînatïûniîM ç,, parïîe, SI l'on pouvoîi réduire à des lois simples ei invariables 

fonjrlmJci par i'«- , ,,-, , , , , i i» - mi • ' ^ 

^n[. 1^^ diiiL-ren5 phénomcnci de la vanauon de I aiguille aimanicc»^^ 

tant en inclinaison qu'eu déclinaison : mais il y auroit toujours 
lieu de craindre que cette méthode ne fût ni assez gi^nérale n^H 
assez confiante. L'expérience a Fait connoître » il est vrai » qu'cH^J 
certains parages la déclinaison de laiguille varie promptement 
de l'est à louest. Sur la mer des Indes , vers les îles de Bourbon ^j 
de France cl de Rodrigue , quatre degrés de variation dans 
déclinaison de l'aiguille , répondent à environ cinq degrés de^ 
variaiîon dans la longitude : mais on rencontre rarement de tel 
parages; on peut parcourir de vastes étendues de mer, san^ 
trouver une seule occasion de corriger l'estime de sa longitude] 
surlavariaiion de raimani. D'ailleurs il n'est pas facile , dumoïnj 
seloji nos mclhudes et nos connoi:>sajices actuelles, dobserverj 
sur mer la variation de laiguille avec un certain degré de pr^ 
cision- Enfin, la déclinaison de laiguille aimantée est sujeiie, 
dans les mêmes lieux , à des variations dont on ne connoit pas' 
encore la loi. Une déclinaison de douze degrés du nord à louest, 
îndiquoit il y a vingt ans une longîiude de soixante -un degrés 
à Icsl de Paris, sous une laûtude donnée ; il est ircs-possible 
que depuis vingt ans la déclinaison de l'aiguille ait varié de 
deux degrés; ce qui prodiiiroit deux degrés et demi, ou prés' 
de cinquante lieues marines d'erreur sur la longitude quon vou-, 
droit conclure d'une telle déclinaison. Nous ne croyons donc pas" 
que les espérances que quelques Physiciens ont paru fonder sur 
ies variations de Taimant , puissent être regardées comme pro- 
chaines, certaines et générales. 

Toutes les méihodes suivantes supposent que l'on connoît 
l'heure du bord, c'est-à-dire, l'heure vraie que Ton doit 
compter sous le méridien du navire à Tinstant d'une observation 
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quelconque*. L'heure du bord ctaiu connue, 51 Ion peul déter- 
miner au mcme îmiant quelle heure on compte sous un méridien 
connu» tel que celui de V^xU, de Greenwich, ou du port duquel 
on a appareille , le problème des lonjçitudes est résolu ; la diffé- 
rence des heures donnera celle des méridiens, a raison de quinze 
degrés par heure, ou d'un degré par quatre minutes d'heure. Le 
problème des longitudes peut donc se réduire à celui de déter- 
miner, pour un instant donné , l'heure d'un méridien connu 
quelcoiique- 

L'AsTRONOMi E, en établissant les lois du mouvement 6es III. 

astres, nous met à portée de prévoir avec assez de précision ^^V"^'"**'"»' 
1 instant des rencontres mutuelles des planètes sous un méridien imion du problème, 
donné. Donc les éclipses du Soleil et de la Lune , celles des 
étoiles par la Lune » et celles du premier satellite de Jupiter » 
peuvent être d'un grand secours pour déterminer l'heure sous 
ce méridien donne : mais les éclipses du Soleil et de la Lune 
5ont extrêmement rares; les occultations d'étoiles par la Lune 
ne sont rien moins que fréquentes : ces occultations d'ailleurs » 
et sur-tout les éclipses du premier satellite de Jupiter, ne peuvent 
être observées qu'avec de fortes lunettes ^ dont il n'est pas facile 
de faire usage à la mer. 11 s'écoule enfin souvent plusieurs mois, 
sans qu'on puisse faire usage d'un seul de ces phénomènes. 



LU DÉFAUT des «éclipses des astres, ona eu recours à leurs iv, 

distances réciproques. Mais la disiance des étoiles fixes entre ObicrvMioni du 
■ I - I A M t I I f t licM de U Lunt p!ua 

elles est toujours la même; celle de la plupart des planètes aux utWtu 
étoiles ne varie que irès-lentement : la Lune seule a un mouve- 
ment véritablement sensible. On s'est donc restreint à chercher 

■ L'AfirOROoiic fournit des nicihode» 1 Thcurcdu navire» pirlcthiutcuriibio< 
certaines et faciles propres à trouver | lues du Soleil j&c. avuii ou apT^amidil 
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des m^ihodes de d^-termîner les ionjjUudei par les diverses posi- 
tions de la Lune, soît entre les étoWes , son relaiivemem aux 
principaux points de la sphère, tels t{ue riiurl/un, le méridien 
et mOme ré<|uateur, Jean-Baptiste Morin, médecin et 
a^ironome français » n'est pas ie premier qui ait imaginé de 
fîiîre servir les mouvemens de la Lune à cei usage : mais nous 
ne croyons pas que personne avant lui ait proposé sur cet 
article quelque méthode raisonnable en toutes $es parties. 

Depuis MoHiN, on a soumis au calcul le plus rigoureux 
les irrégularités de la Lune : les mouvemens de celle planète 
sont maintenant connus » de manière qu'on peut déterminer, à 
une minute près, son véritable lieu dans le ciel, \ quelque 
instant donné que ce puisse être : d'ailleurs , les instrumens dont 
nous nous servons sur mer, sont assez parfaits pour ne pas 
craindre plus d'une minute d'erreur dans leur usage. On peut 
donc se flatter d'obtenir , à l'aide de ces instrumens > dam 
les cas les plus défavorables , la vraie position de la Lunei 
telle , à deux minutes près « que les tables la donneroient 
pour l'instant de Tobservation sous un méridien connu et dé- 
terminé- 11 est vrai que ces deux minutes d'erreur, vu fa lenteur 
du mouvement de la Lune» équivalent presque à un degré de 
longitude. 



V, La Méchanique a pareillement essaye de contribuer à la 

M<chin«mven- perfection de la Navigation : l'utilité de l'octant ou du sextant 

Tccj pour Ucilhcr , . • ji -r • l i i 

laob«rrtiicni*iii ***S'^'* ^*' universellement reconnue : il ne paroit pas probable 

nwr. qu'on puisse imaginer un instrument qui donne sur mer les 

ChiiK4ç fftuifn. j^3„içy|.j ç^ jçj dislances des astres avec plus d'aisance et de 

précision ; on pourra tout au plus perfectionner cet instrument! 
c'est ce qu'un de nous [M. Borda] a essaye de faire, en 
lui substituant un cercle entier. Lcf&t des lunettes est porté 
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inainienani à un point de perfection <{u un n aurait 05e espc^rer 
y a un demi-siècle; mais pour peu que la lojigueur d'une lunette 
$oU sensible, le mouvement continuel du navire se communique 
à elle; on ne peut fixer un astre que ion voudroii observer; 
qu'on ait le bonheur de le saisir dans le champ de la lunette, il y 
est dan^ une agitation continuelle ; il en sort bientôt» ïl est 
difiicile de Vy ramener. Sans cet înconvcînîent > les Marins pour- 
roicnt tirer de grands secours des éclipses des satellites de Jupiter. 
Pour rem<îdier à cette difficuitt-, on a imaginé des ihuîses marines: 
ce sont des chaises tellemeiu suspendues, qu'on suppose qu'elles 
conservent perpétuellement la situation horironiale. On a aussi 
propoâi5 des tobles mannes; on prélendoit tes suspendre assez 
parfaitement pour qu^une Pendule ou une horloge astronomique 
qui y seroit plac(!e, restât toujours dans son <îchappement , ei 
conservât dans ses mouvemcns un parfait isochronïsmc. Cette 
dernière idée est fort belle sans doute dans la spéculation ; nous 
doutons quelle réussisse jamais dans la pratique. Jacques 
BcssoN» Dauphinois, professeur de Matht^matiqucs à Orléans, 
fh imprimer, en i J67, à Paris, un ouvrage intitulé k Cosmolabf, 
ou Instrument unnersei concernant toutes les observations ^ut se 
f turent faire par les Sciences mathcmati^ues, tant au ciel, en la terre , 
comme en la mer. Un des usages de cet instrument est de déter- 
miner tes longitudes , même sur mer , par 1 observation des 
distances de la Lune aux étoiles: et l'instrument et la méthode 
de s en servir sont de la plus grande imperfection ; ils ne pour- 
roîeni donner que par hasard des résultais exacts. Mais, au mains, 
Besson avoit prévu l'inconvénient qui pouvoît résulter des 
mouvemens de la mer; il avoit proposé l'idée d'une machine 
suspendue, dans laquelle on auroit placé une table et une chaise 
qui, selon lui , auroient toujours conservé leur niveau : l'instru* 
ment auroit été place sur la table, et l'Observateur se seroit assis 
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sur la chuise. Nous ne connois5ons yas d'idce de diai^ mari 

plu^ ancienne que celte de Besson. 

VI. De nos jours, M.Inwi n a exécuté, en Angleterre, unechaix 

Chabe propose niarine abioluraeiit dîffcrenie de celle dç Besson, ei beaucoup 

AU Angturrt pir ' 



'À 



mieux imagini5e ! on peut en voir une description abrégée dans 
le Journal étranger, mars ij6o. Cette chaise marine avoii éi 
(îprouvt'e sur mer en juillet et août 1759 ; il paroissoit même 
que ce n'avoït pas é\é sans succès. Nous ignorons pourquoi elle 
eit foinbce depuis dans un parfait oubli : on nous a dit que 
l'cpreuve de 1759 n'avoit pas éic aussi satisfaisante qu'on l'avoit^ 
publié , et qu'elle avait été d<!menije par des épreuves pos-^^ 
t(:rieure5. M- Fyot, ci-devani professeur de Mathématiques à 
Orléans, a présemé, en 1771 * à M- de Botnes, une chaise 
marine de son invention : nous avons eu ordre de i embarquer et 
de réprouver; voici le résultat de nos observations. 



VII. 

Chai 



|W 



Les succès prétendus' de la chaise marine d'Iftwiw avo' 
ch-iw louine ^^j doute fait naître à M- Fyot Tidce de présenter au mim'^tc 
une chwse de son invention- « C'étoît une double chaise, 
l'extérieure de bois, rintcricurc de fer : celle-ci éioit suspendue 
dans la première, de manière à avoir ses mouvemeas libres en 
tous sens. 

t< La chaise extérieure se suspendolt par le haut à un m&t, ou i 
une vergue qu'on amarroii fortement, d'un bout, au grand màt> 
de l'autre , au mât d'arrimon , et qu'on supporroit avec des 
épontilles. Pour donner pius de stabilité à la machine, on mettoit 
dans le bas de la chaise extérieure quatre poids, chacun d environ 
cinquante livres. JM, Fyot se fiatioil que la rhaise extérieure, 
ainsi suspendue^ conserveroit toujours, par Ténormité de son 

* K^rog* par MM. Vtrdun, Borda tiPUigréttu 1771 et t773iT. ll> p.^f $. 

poids, 
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poids r sa situation verticale ; ou qu'au moins» si elle participoit 
en quelque chose aux mouvemens irrt^guliers du vaisseau, ces 
mouvemens ne se feroîenl point ressentir à la chaîse inlcrieure, 
Irès-pesame eUe-mcme, et irès-lîbrement suspendue en dedans 
de la première. Alors l'Observateur , assis sur la chaîse îniiî- 
rieure, auroit facilement suivi Jupiter dans la lunette; et des 
éclipses de son premier satellite, il auroit conclu {a longitude 
du vaisseau. 



VITT. 
clui«cnurme «erolc 



• I.** Quand une telle macTiîne réussîroit, son usage seroît 
extrêmement borné. Il sV^coule plusieurs mois sans qu'on puisse 
observer une seule éclipse du premier satelUie de Jupiter, Dans i^^^bomé. 
notre campagne, ces éclipses furent invisibles en décembre» 
janvier et février, Jupiter étant trop près du Soleil. En mars et 
avril , nous aurions pu en observer trois ou quatre, si la sérénité 
du ciel Teût permis : en été, nous fûmes deux mob et plus sans 
avoir nuit fermée. Ajoutez à cela que, si la Lune n'est pas sur 
l'horizon quand on trouve l'occasion d observer une de ces 
éclipses , on ne peut déterminer l'heure du vaisseau par la hauteur 
de quelque belle étoile- 



» 2.^ La CHAtSE marinûdeM.FvOT ne nous a pas satisfaits, et jx, 

nous doutons même qu'on puisse jamais réussir dajis àes machines '""uiucuiurieur* 
tle cette espèce. Les mouvemens de cette macnme ciojenl, il est 
vrai, moins étendus et plus lents que ceux du navire; mais ils 
étoîent plus irréguliers- Nous avons plusieurs fois essayé de suivre 
les astres avec une lunette, en nous plaçant d'abord dans la chaise 
de M. Fyot, et ensuite hors de la chaise sur le poni : il nous a 
^mblé que nous les suivions plus facilement dans cette seconde 
position que dans la première» sur-tout quand il y avoit peu de 
mer, -* 

Tome i, *-' 
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X- « Depuis l'invention des ioneites /icAromarù/ues , ^ Vohser- 

LMMtift achfo- vatîon des uh<înomènes ciîiestes sur mer esi devenue moin^ 
dilncile. Une luneue de irois a quatre pjeds iumt moinienant 
pour des observations qui exigeoîeni précédemment des lunetier 
de douze à quinze pieds : mais une lunette de trois il quatre 
pieds ne se manie pas encore facilement à bord; les mouve- 
meni du vaisseau ne permettent pas de fixer les astres, et, de 
les conserver long-temps dans le champ de la liiiictie. M. l'abbé 
DE Rochon, de l'Académie des Sciences, a imagine de joindre 
à un des cotes de Ja limette, deux verres subsidiaires , l'un du 
cÔlc de Tastre, convexe, et de deux à trois pieds de foyer; l'autre, 
du côic de Tceil, dépoli , placé au foyer du premier , et recevant 
en son milieu, sur un point noir, l'image de Tastre rassemblée par 
le verre convexe. Cette conslruciion est irès-mîle pour amener 
l'astre au cenire du champ de la lunelie, et pour l'y ramener 
si le mouvement du vaisseau l'en a fait sortir. 

xr. » De tous les Ans méchaniques, celui sur lequel on a 

P" '^'^'^^^S" toujours fondé les plus grandes espérances pour la déiermî- 
nalion des longiiudes en tner, c'est celui de l'Horlogerie. Cet 
art cependant ne peut rien tout seul ; il faut nécesiairement 
l'associer avec l'Asironomie. Une montre, une horloge par- 
faîte, et conscrvanl avec la plus grande précision son isochro- 
nïsme , fera connoître à chaque instant Theiire du méridien 
duquel on est parti, ou sur lequel elle est rcgice. L'Astronomie 
déterminera l'heure du méridien sous lequel on se trouve. La 
différence des deux heures, sera celle des méridiens, ou, ce 
qui est la même chose, cetie différence, réduite en degrés > 
à raison de quinze degrés par heure, sera égale à celle des 
longitudes. » 

* y^/agc tk VtrJyn, Pingrr ci Borda, Tonic I, page 12. 
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« Nous AVONS par!^ assez au long clans le chapitre prclimi- xil. 

naîrê de cet ouvrage*, des différentes nicihodes proposées pour On éon i'ttr^m 
dcterinmer les longitudes sur mer: on a pu en conclure que nou5 ,hûd«, k c4^\\eAc$ 
n'en reconnoîssons que deux pourvt'rîiablenientboiuies, Tune pai' diiunccidchhiu», 
Tusage des horloges marines, l'autre par les distances de !a'*^/ ^* o'ogw 
Lune au Soleil ou aux i:to!Ies ..*.>» 



u 



«Tel £5T le fruîi de nos observations, de nos calculs , de xjii. 
nos recherches. Nous l'offrons aux Navigateurs : s'il leur est utile, , Conciu*ion m 
nos vorux seront combles » no5 peines amplement récompenses- j,iuj ptowca * dé^ 
Nous aurions désiré pouvoir déterminer avec la plus exacte pré- "''"^"-^e»" ï" i*>'>g'' 

. , 1*11 < r tLid«« «n m^r.^ 

cision toutes les parties de la mer comprises sur la carte que 
nous offrons au public : nous n'avons pu y réussir qu'en partie. 
Les latitudes de la plupart des câies habitées contenues dans 
notre caite, sont déterminées avec une précision suffisante aux 
besoins de la Navigation. Nous croyons pouvoir en dire autant 
des longitudes des lieux que nous avons reconnus dans le cours 
de notre campagne ; quelques autres longitudes ont élc conclues 
d'observations astronomiques : maïs celles-ci sont en assez petit 
nombre ; et d'ailleurs toute observation astronomique n'est pas 
propre à donner des longitudes avec une égale précision. Les 
observations ies plus propres à bien déterminer une longitude , 
sont fort rares. On approchera utilement du but, en multipliant 
les observations des distances de la Lune au Soleil ou aux étoiles 
fixes , avec l'octant ou le sextant : nous croyons ^uon ne fctuindra 
parfaitement ^ucpar le secours Je bonnes horloges mari/teSé » 

* Vojagt ^ 6(.i:. par MM- Vcrifurt ^ B^Jd Cl Pin^ri ^ Tome I, page jjB- 

* IbtdtmM Tcme Ilj page 36a. 
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CHAPITRE XV, 

De V Invention des Horloges et des Montres destinées à 
la détermination des Longitudes en mer, et propres à 
la conduite du Vaisseau , à la recttjicûtlon des Cartes 
marines , et à perfectionner la Géographie^ 

ï\ovs avons rapporté cî- devant les diverses inventions qui 
servent à la mesure du lemps, à l'usage du public, et à celui 
de l'Astronomie. Nous devons maîntenani priisenter un nouvel 
usage des horloges, également utile et plus important encore; 
c'est l'invention Aqs horloges qui sont destin<!es à la Navigation, 
à déterminer les longitudes , et à la rectification des caries 
marines. 

Mais , avant de présenter le; diverses tentatives et les re^ 
cherches qui ont été faites à dessein de construire une horloge 
propre à déterminer les longitudes en mer, îl est nécessaire 
d'expliquer comment ces machines peuvent remplir cette 
destination si utile à la Navigation et à la perfection de lag 
Géographie- 

u Pour fixer la position d'un lîeu sur le globe terrestre, il 

Noiion mr U faut connoîïre deux choses , i .** la latitude, c est-à-dire, le nombre 

fiw irpojîtion de" ^^ degrés dont ce Ueu est éloigné de Téquateur; 3,'*Ia longitude, 

iîeux iur le globe OU le nombre de degrés compris entre le méridien de l'observa- 

mreiirc.atï moyen ^^^^ ^^ ^^ ^^^^ méridien connu. La longitude se compte en 

de la fattruat ci de o i 

Il UMfirujf, degrés ou en temps. 

On détermine facilement la latitude d'un lîeu quelconque , 
parce que le ciel présente des points fixes qui servent à cette 
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les pilotes sont obligés de (aire chaque jour pour dtrduire de l'estU 
dc5 routes, le progrès que le navire a fait en longitude- Lobser 
tien est des plus simples; elle n'exige pas un autre instrurocm 
ni d'autres proc^difs que ceux que les Marins connoiisent, et dom 
ils font usage pour observer lu liuutcur mcridientic du Soleil'. 
« On conçoit donc que le problème seroit r6olu dans loutf 
sa rigueur . si I on par\enoii k se procurer une horloge dont U 
régularilc ne fût aucunement alt^r<îc par les agitations de la mer. 
par 1rs vicissitudes de la température de Tair, ou par toute autn 
cause di-pendanie de son propre miîchanisme : une horloge enfin 
qui indiquât constamment et invariablement l'heure précbe di 
m<:ridien de départ , à laquelle on pût comparer l'heure observa 
du vaisseau , pour en déduire la difTc^rence des méridiens : mais il 
ne faut pas se flatter de parvenir jamais à cette extrême précision^ 
on ne l'exige pas ; et en proposant le problême y on s'est resireînc 
dans les limhes que la sûreté de la Navigation paroit fixer* On 
a demandé seulement une horloge qui n'exposât pas à avoir 
une erreur de pUis d'un Jemi-degré sur la longitude , après une 
traversée de six semaines, cest-i-dire, une horloge dom U 
somme des écarts n'excédât pas ^icax minâtes i/c temps aprb 
quarante-deux jùurs ; ce qui revientà deux secondes six septièmes 
par jour : et en effet celte précision sufîtt pour la sûreté des Navi- 
gateurs. Une erreur d'un demi -degré n^équivaut qu'à dix lie 
sur Téquateur , à huit deux tiers sur le parallèle de trente de 



■ Pour concevoir encore mieux i'i- 
VântfgG de «implicite ^c ccue méiKode 
& sur touict ccUck <|uî dépcndcni du 
mouvcmcni de U Lune , îl »ui)ît de 
tivoir <jae^ pour TAÏrc u>a^ de ce» dcr^ 
nï^Tfa , U est pireiUcmcni n^cssiirc de 
trouver riiCwrc du vaisscâu p*T Tobscr- 
vuton et p»r le aïeul , ci qu'en outre U . 




f«ut le livrer aux obterviùons « 
cilcuif particuliers qui torit proprtt 
U méibodc qu'on veut dnpIoj'Gr, et 
par lesquels on ne pirvïeni qu*«ptès 
un long tnvftil , i connoluc le rrn^ 
d'un mcrtdïcR donn^ , concApondif* 
au umpi du navire* 
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à sept sur celui de ([uarame-cinq , à cltiqj^ues seulement sur 
Je parallèle Je soixante degrés. 

*> La stmplicitc de cette méthode avoit décidé Newton 
â la placer à la lete de toutes celles qu'on pouvoit proposer 
aux Marins ; et c'eft sous ce point de vue qu'il la présenta 
dans le comité -qui fut tenu à Londres en 1714, auquel 
assistèrent les hommes les plus célèbres de rAngieierre- C'est là 
qu'on fixa Ivs limites Jtrreur; t'est d après la délibération du 
comité , que le parlement publia cet acte solennel , par le<iuei 
il înviioit les Savans et les Artistes de toutes les nations à 
s^occupcr du problème d^s longitudes. La promesse des plus 
hautes récompenses venoit à l'appuî de cette invitation; on les 
proportion noit au mérite des découvertes , au degré de justesse 
qu'on pouvoit en attendre. Vingt mille livres sicrllng furent 
' assurées à l'inventeur d'une méthode quelconque par laquelle 
on obiiendroit les longitudes en mer, à la précision du Jem-degrt 
aprc3 ifuarante-<Uux jours. On proposa des prix moins considé- 
rables pour celui qui n'atteindroii qu aux deux tiers de degré, 
ou seulement au degre\ Quelques souverains , à lexempie de 
TAnglelerrc , proposcreni aussi des récompenses. Tous ces en* 
couragemens eurent Teffet qu'on s en étoit promis ; ils excitèrent 
les recherches de ceux qui pouvoienl prétendre A la découverte; 
ils préparèrent les derniers eflbris dont il nous élok réservé de 
jouir : mais , en jouissant de ces travaux, nous ne pouvons nous 
ilispemer de reconnoître que ce n esi poîiu aux promesses de la 
fortune que nous les Jevons ; que c'est à l'amour de la gloîrçj 
qui peut seul éveiller ic génie et créer les grandes choses.» 

La méthode des horloges dans la Navigation fut projKwéc par 
des Savans des le commencement du XVK' siècle. Depuis cette 
époque, plusieurs Méchaiiiciens et Artistes se sont successivement 
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occup<?s de celle recherche ; et ce n'a c(c que vers le milieu du 
XVIU-* siècle que l'art de la mesure du temps ayant acquis un 
grand degr^ de perfection , soîi par les principes , 50ÎI par les 
expcrtences , et un grand degré d'exactitude de la main-d'oeuvrej 
on est parvenu à porter cette découverte importante au poiij 
de remplir sa destination. Nous allons prc^senter les teniaiîves 
qui se sont succédées jusqu'à Tépoque où ces machines ayant 
subi des cpreuves authentiques et rigoureuses, ont remporté le 
prix assignés à celte découverte. 

H[ La méthode proposa en 1530 par Gemma Frisius *, poi 

Gmtn^ fmiM> résoudre le problcrne dçs longitudes par la mesure du temps 

do Hvrlo ûur '^^ horloges^ quoique londce sur un prmcipe certain, ne pouvo 

résoudre U pro- à cette cpoquc avoir aucun succès : l'Horlogerie étott alors trc 

Même é<t iï>ng.- éloignée de la perfection qu'un tel usage exige ; elle manquoii é 

moyens nécessaires, et du cMé des princii>es de la construciioB 

et de ceux de ia maîn-d'ccuvre. On a cité quelques Auteurs qui 

vers ce temps, tentèrent sans succès cette méthode : nous n'ei 

pouvons parler , puisqu'on ignore les moyens qu'ils employèrent 

Ce n'est que plus d'un siècle après Gemma qu'on a pu espéra 

de résoudre ce problème par le moyen des horloges ; et c'est ai 

célèbre HuTGENS qu'il étoit réservé de jeter les premiers fonde- 

mens de cette découverte, et de faire croire à sa possibilité* 

IV, HuïGENS, peu après qu'il eut substitué le pendule an 

Horloges miïîneî ^^/^fl^-^^;. régulateur des anciennes horloges, comioissant quelle 

i pendule, pmnO' - t*- r ^t - >< . 

téttptiH^ys'^s.tn^^^^^^ I importance pour les Navigateurs d avoir une cxa 
ii!?j- mesure de temps en mer, construisît des horloges à pendule ^ qu'î 



• Voyez Dt prinâpUs Atrronotnlix et 
Cosmc^rcphtir ; Anv«r« , f f JC ; mduii 
tn fran^d» par Clcudt Boîsiiire ^ ^%^7' 



^ Voyez jildnche Vt f^urts 4 et / J 
la dîfpoittion de li luipcniion et de 
l'cchippcment de cette horloge. 

destii 
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Jestînott à la d^cermination de^ longitudes : deux de cc^ machines 
furent embarquées, en 16^4» 5ur un vaisseau; ut le major 
Holmes, ami de l'Aïueur, fut chargé de les observer: eilei 
servirent à diriger lei vaisseaux depuis leur déport jusqu'à l'ile 
Saint-Thomas, et à fixer la longitude à l'arrivtîeà l'ile deFuego, 
A son retour , le major Holm es rendît un compte favorable 
de ces horloges , en ces termes = : 

« Lesdiies horloges ont été inventées en premier par lex- 
cellent Hutcens, et disposées pour aller à la mer par milord 
Kii^CAADtN, tous deux membres de la Société royale; et 
maintenant conduites par de nouvelles additions à ce point de 
perfection. 

•" L'utilité et la perfection de ces horloges ont surpassé 
^mon attente ; je ne pouvois imaginer que des horloges de 
èette nouvelle structure pourroient si bien réussir : maïs voyant 
que celies-là avoienc déjà réussi , et que les autres sont main- 
tenant plus justes et plus exactes , j'en ai une raison de plus 
^de croire que cette invention de longitutle arrivera à 5a per- 
fection» En même temps, je dois demander que l'État devroït 
recevoir ma proposition , qui seroit de dresser une patente ou 
acte pour ces Jiouvelles horloges, et qu'il y ait une récompense 
accordée à cette invention , &c. » 

« On a fait, depuis cette première épreuve» dîtHuTGESs'', 
plusieurs expériences, soit en Hollande, soit en France, sur Tusage 
de ces horloges ; et quoique le succès n'ait pas été constamment 
le même, au moins a-t-on des raisons de croire que cette 
différence n est venue que de la faute de ceux à qui on les avoit 
confiées. Une des circonstances ou l'usage s'en est manifesté 
d'utie manière entièrement satisfaisante , c'est dans Texpédition 

* Voyf^ }c% Tratisaciions philt^ûffii- \ ^ i>r i-ioreh^h ùscUlaiom s page 
jciri^TonK 1, pige ij, | 17. 

Tome i. Mm 
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de l'île de Crtte, où le duc de Bcllefort fut envoya?, à 
la (été des Français, pour recourir Candie assicgée par tt$ 
Turcs , &c. » 



V. En HS74.P Tabbé de Hautefeuille présenta à l'Académie 

/fâr/f«i|>fjp<|w jçj Sciences de Paris, l'application qu'il venoit de faire d'un 

*far*«ib*r4nckr, '^**^r^ droil au balancier dune monire pour lui procurer la 

«iitfjîiUpropow iacuiié de vibrer sans le secours deréchappemeni, Huygens, en 

«unMwaDii rour '"75* "*^ '^ même application, mais dune manicre beaucoup 
irmiver Ici longU pIus heureuse» en donnant à ce ressort ia figure spîrâle : TAuteur 
^^ ^' de cette application eji sentit aussitôt toute rimportance et ruiilîté 

pour la d(^couvene des longitudes, comme on le voit dam sa 
lettre, cjuî fut insérée dans te Journal de£ Savans, en 1^75* et 
dont lexirait se trouve dans les Mémoires de I^Acadifmie des 
Sciences *■ et dans les Transactions philosophiques K 

* " Les horloges de cette façon, dit-il , <;iani construites en peiîl, 
seront rendues trcs-justes : en plus grande forme, elles pourront 
servir utilement par-tout ailleurs, et particulièrement à trouver 
hs lottgituties tant sur mer que sur terre, puisque leur mouvement 
est réglé par un principe d'égalïic, de même que celui du pendule 
corrigt! par la cycloïde, et que nulle sorte de voiture ne le peut 
foire arrêter ^- >* 

Telles sont en effet les propriétés du balancier régl^ par le 
spiral : mais Tart de la mesure du temps nVioit pas assez perfec- 
tionn<i à cette ^po<jue pour que des montres pussent donner 
la longiiude; et il a fallu un siècle pour que les Anisies qui se 
sont successivement occupes de celte recherche, aient porté ies 



■ htmit i6â6, Tome X > p4gc 

5*9- 

'' Tome X , p^gc 272- 

« On adonné, CtiAp, Vil j| p, 1^3, 



U dcscripiion du bâUncîcr à apml et 
tic Pcchappcmcni à roue de rencontre 
id^ptc ^ U iiionirc tju'il propowlt* 
^V'C p'***^'^*^ AIV, figure t. 
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horloger à balancier et à spiral au degré de perfection requis 
pour fixer d'une manière certaine la longitude des lïeux et r^iiser 
Tespéraiice qu'H uyg en s avoîi conçue. Quoi qu'il en soh , on 
doit considérer cet homme cclcbre comme le premier qui ait 
jei^ les fondemens de la dccouverle des horloges et dt^s montres 
à longitudes. 



N 



Dans une lettre de M. de Leirnitz, îns^r^e dans les vi. 

Transactions philosophiques *, ce célèbre Philosophe, en recon- ^^'^"'''1 r-opôte 

, r I - I I * I I • "" Temonioîr pour 

noissant le grand avantage du ressort spjral adapic au balancier reTidr^l-f^nemo* 
par HuYGENS, propose ^ pour conserver les vibrations du tricc d'une moniM 

I balancier de mime étendue , de rendre la Torce motrice parfaite- ^°""'" j/ \ ^^ 

' ^ * _ roiçrc tdée oc ce 

ment constafite, en ajoutant un petit ressort moteur qui feroït moyen appartient è 
tourner la roue de balancier, et qui serait continuellement re- ^^M"*'' 
monté lui-mcme par le grand ressort de la montre; et Leibnitz 
croyoit ce moyen propre à perfectionner les montres à longiludes- 
Mais cette idée n'est pas assez bien présentée par son Auteur pour 
I pouvoir être mbe en usage ; d'ailleurs, Huycens» des 1675, 
' ravoïE déjà proposée et même employée dans ^es horlojçes ma- 
rines **> Ce même moyen a depuis cié mis en pratique par 
plusieurs Artistes ; mais on pense aujourd'hui que c'est un travail 
lui est au moins superflu. 



V 



L'Académie des Sciences de Paris proposa pour le prix de vir, 

1720 » cette question : Quellt serait la manière fa plus parfaite ^^^^> »««*pt>r(t 

r p ' r- ' I p »-k I t • Icprîx propoK pat 

M eonserver sur mer tegahte au mouvement aune Pendule, soit par j'Xttdcroie aéi 
la iofîstrucûon tic la machine , soit par la suspension! Le prix fut SUtiicc* d« ?vU, 
accordé à un Mémoire de M. Massy, horloger hollandais ,^'* '^**'' 
dans lequel il propose quelques moyens qui n'ont pas été mis à 

• TomcX, page 285 (oiolid'ïvril 1 *• Voyr^ le Traite d'H&tlogirk 
1671 ). I tt'Hi/ygais ou A Hûrcloglog ^c 

M na A 
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exccuiion , ni dû être adoptée : l'Auteur publia 5011 Mt^moire en 



VI M, Henri Sullt» c<?Icbre et savant artiste anglais, établi à 

"'"'^"^f^^^"*- Paris vers 171e, 5'étoit occupa dès 1705 de l'élude et de la 

iruïi une llorïi^ge .tir i T i 

et une Mojiïre à recherche dei longiludo en mer par les horlc^ei, 11 fui excité 
longïiudej. gj encouragé à cette recherche par le chevalier Wren, et par 

l'illuslre pliilosophe Isaac Newton. Sully n'avoh alors que 
vuigt-iiois an5 : il ne parvint à la coiistruciîoii entière et à 
lexécutîon d'une horloge marine que vers 1711, Il présenta 
cette horloge à TAcadémie des Sciences de Pari$ en (72-j.». 
Henri Sullt ayant exécuté une seconde horloge ei une 
monlre marine, se rendit à Bordeaux» en 1716, pour en faire 
les (Epreuves en mer Ces horloges sont à balancier se mouvant 
veriicalemeni» Les fruueniens des pîvou des balanciers» diuis ces 
machines, sont infiniment réduits et rendus constans au moyen 
de Tappllcaiion des rouleaux sur lesquels ils se développent ; 
invention [rés*uiile qui est due à Sully. 

Les balanciers de ces horloges ne sont pas réglés par des ressorts 
spiraux, mais par raciïon d'un poids suspendu à un fil qui passe 
entre les lames cycloïdules ^- La montre marine est horliconiale, 
et ie régulateur est un balancier réglé par un spiral, dont les pivots 
tournent entre des rouleaux, 

Henri Sully publia, en cette m£me année 1^16, un 
ouvraj^e ayajit pour titre , Description ûbrégée donc korhge de . 
ftouve/Jr invendoN pour îa juste mesure du temps en mer; ouvrage 
diuts lequel il établit les principes de cojistructïun de son horloge 



i 



■ • Sully avoti lu un Mémoire à TAca- 
Airnit, itir cent horloge, des 17^3: 
«t en prcst-nUni son horloge en 172+. 
il Taccompigna d'un second Mt-moirc 
qui en earplïqut la di»po3ÎtloD. On 



trouvera ci* après une description du 
nicchanUmc de «on horloge et d'une 
montre rnarine, 

^ *Vt ci-»prii le» deicrîpnûni 
placé» i la Tm de ce Chaj>itre. 
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et de ceux de sa montre r il y rend compte aussi du résultai dçf 
épreuves <juî avoîent Hi faites en mer. Ces horloges Ji'eurent 
pas tout le succès que l'Auteur s'en étoit promis; mais on peut 
croire que si cet habile Mcchanicien n'eût pas cl<î irop tôt enleva 
aux Ans , H eût porté cette recherche à un plus haut degré 
de perfection : il mourut en 1728 , âgé de quarante-huit ans, 
victime de son amour et de son zcle pour la perfeciion de la 
mesure du temps, Hcr^Ri Sully doit ctre place avec disiînclîon 
parmi les Auteurs auxquels on doit l'invention des horloges et des 
montres à longitudes, 

L'Académie des Sciences proposa, en 174; , un nou- '^c. 

Veau prix ; il hit remis pour 1 année 1747- Le sujet ctoit cette /j^^y,/ t^^ l 
question : Im meUUure manïtre de trouver t heure en mer, jq/V »ur li ccnïiruciJon 
e/tiits ie jour» soit timis le crépuscule, et sur-tout h ffuit ^uattj'^^^'"^''^*^^'^' 
on tti voit pas îiwriion. Ce prix fui remporte par M, Da n i el 
Bermoully. Son Mémoire a pour liire ; Recherches tnécka^ 
ntques et astronomiques^ On trouve , dans ce Mémoire , des 
recherches profondes sur la mesure du temps , et particuliè- 
rement sur les horloges marines *. Si ce célèbre Géomètre cû( 
pu faire luî-méme iapplicaiion de ses principes aux horloges, 
on eût pu espérer qu'il auroic aidé à la découverte : mais il 
lui manquoit la connoïssance des combinaisons ou moyens de la 
Méchanique,5Î indispensables dans la composition des machines 
qui mesurent le temps : car les principes géoméiriques seuls, 
sans Tinvention et sans le génie qui la produit ^ sont en pure 
perte, et il faut y joindre encore les moyens et ia perfection 
de la main-d'oeuvre. 



Jean Harrison , artiste anglais , s'est fort distingué par son ^■ 

* Vcy«i AStiMtrts Ât i'Accdhnte Jts Sciences de Pari», ftonce 17-17, miecui dcUiMonrrc 
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nufU«an||Uiw,n Igiig travail sur la comtniction de» horloges marines, travail 
U^"*'^ r"'""" 1"' ' '*^ P«niifr , a éié couronne^ du plus heureux succès, 

Hahriso N» |>cu de icmps après la publication du livre de 
Hekbi SirtLY,en 1716» se livra à la ratme recherche- Sa 
première horloge marine fut éprouvée en mer dans un voyage 
fait A Listionnc en 1736. Eu i73<^, HAKKiso» eut une seconde 
horloge exiîcuîce. En 1741 . une troisième fut encore termînée- 
Enfin ta quatrième horloge , sous la forme d'une grosse montre 
de carrosse , fut soumise à une éprcuvecn 1761, dam un voyage 
fait à la Jamaïque. En 1764., le Hb deM, Harrison s embarqua 
ovtN: la montre de son père, pour un nouveau voyage aux Indes 
occidcumlcs : il jianit de Ponsmouih le 28 mars 1764*» el arriva 
à la Barbade le 1 3 mai : il fut de retour en Angleterre le 1 3 
septembre de la même annc^. 

Le Bureau des longitudes, après avoir examiné tous les cer- 
tificats de M. Hakrison, décida, le 9 fcfvner 176^, d'un 
cofueniement unanhne, que cette montre nvoit déterminé les 
lungîiudei ilans ce dernier voyage , en deçà des limites prescrites 
par l\htf 4/c lit rànt A» ne; mais qu'on ne seroît autorise à lui 
adjuger le prix de dix mille livres sterling, qu'après qu'il auroit 
Jt^velop))c les principes de la construction de sa montre, et la , 
manière d'en faire de semblables- C'est en consc'quence de cet 
arrêté que M, Harrison publia, en 17^57 , la cojisiruciîon de 
» montre ^ 

Le Bureau des longitudes ordonna ensuite que M. Larkum 
Kendall, horloger de Londres, exécuterolt une montre sem- 
blable i celle de M. Haraison et sur les mêmes principes. 
Celte montre, ainsi imitée et exécutée, fut embarquée en 1772 



■ Sout le ttm, Prhiâpts de la 
tûnsrrvctwi de la M^ire de Af, 
Jean Hams.^m Londres» 1767, Nom 



donncrûDj cl-4prCf uoc ftotion i)>rrgcc 
de cent mocrtre. Vvyex. '«» tfcKrrpiiooi 
|iUcc<j i U fia de ce Chapitre. 
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sur le vaisseau //j ffrj^/w/i^/j < commande par le c^èbre naviga- 
teur le capitaine Coox, dans 5on second voyage autour du 
monde. Au retour de ce voyage, qui constata pleinement le 
succ^ et la perfeciîort de la montre d'HARRisoN , exécutée par 
Kendall, on accorda à M, Haraison ia tolalité de la récom- 
pense promise, après beaucoup de dcbais et d'oppoaitioni. 

Depuis les leniaiîves qui avoîent éi^ faites en France pour 
rinventioji des horloges Â Jongiuidcs , lesquelles ont (té publiées 
en i6y^ par Huygens, et en 1726 par Henhi Sullv, cetie 
rechercTiey paroissoit abandonnée, lorsqu en 1754,, deux Artistes 
de Paris, Pierke le Roy, fils du célèbre Horloger Julien le 
Roy, et Ferdinand Berthoud , s'emparèrent de celte re- 
cherche , presqtie en ni^me temps , et chacun de son c6ié, par des 
moyens awex difTérens. Nous allom présenter le travail de ces 
deux émules I selon l'ordre des dates où il a été lait et publié* 



Le 20 novembre 1754*, pEftoiNAT^D Berthoud déposa ^'' 

a lAcadcmie des Sciences un papier cacheté, contenant m ^koud putiic, «n 

ytscriptiôn dune mncfme propre à mesurer le temps en mer, «7^1 «< "77* • '» 

-'exécution de cette première horlojïe marine fut terminée en îr^'''"'' ^'*'* 

^ ^ Horloger mariocJ. 

1761. L'Auteur publia, en janvier 1763, les principes, fa corn- 
truciion de cette horloge»N,^i, et ceux d'exécution, dans son Essai 
sur l'Horlogerie- Celte première horloge fut pK-jemée el déposte 
à l'Académie le 16 avril 1763 ;elle fut observée par M. Camus- 
Une seconde horloge et une montre marine furent exécutées en 
1763, La montre marine fut éprouvée en mer en \j6^. ^x\ 
176 j , il consiruisit et fit exécuter une montre à longitudes, de 
poche, qu'il fil exécuter de nouveau en 1784., par un de ies ou- 
vriers , lequel est devenu depuis assez habile pour exécuter avec 
succès ces petites machines, En 1766, Ferdinand Berthoud 
construisît, parordre du Gouvernement de France, deux horloges 
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connues sous les N.**' (S et 8. Ces horloges furent ^prouv 
en mer par MM- de Fleurieu et Pixché, pendam une cam- 
pagne déplus d'un an* On peut voir les rcsuiiais de ceite cpreuve 
dans le Voyage public en \yyy par M. DE Fleurieu. L'Auteur 
de ce* machines publia , en 1773 » son Trailc^ des horloges ma- 
rines , ouvraj^e qui contient les principes qui servent de base i 
la jusresse des horloges et des montres à longitudes, leur cons- 
truction, iext:cuiîon, les c^prexives, et particulièrement la thcorîe 
importante de l'isochronisme des oscillations du balancier par la 
spiral, tant dans les horloges que dans les montres, thc&rie qui 
appartient uniquement à cet Auteur. 



I 

I 

i 



^H Le 1 8 d*:cembre i75 4,Pieiïre le Roy déposa à l'Académie 

tkrtt U /Ju/ des Sciences \\w paquet cacheté, contenant la Description dunt 
jjui>u< . en 1 770 > ,,p,^^;/^ horloge propre pour l'usage de h Marine. Le 7 décembre 
montre marine- '7^3 ' " présenta à TAcadémie sa première montre marine; et 
Je 1 8 août 17(^4, il prc-senla sa seconde montre. Ces deux 
montres marines furent éprouvées en mer en ly^Jf sur une fré- 
gate arm<!e aux frais de M, le marquis de Courtanvauxî 
elles furent observées par MM. Pingre cîMessier. En 17^8» 
les deux montres de M. le Roy furent soumises à une nouvelle 
<^reuve , qui fut faïie par M. Cassini fils. C'est à la suîie de 
CCS deux épreuves que TAcadJmie des sciences accorda un prix 
double à M. le Roï. Il publia en 1770 la construction de sa 
montre, dans un ouvrage qui a pour titre. Mémoire sur la meilleure 
mamère Je mesurer le temps en mer , ô^c. 

Les montres de M. le Rov furent de nouveau éprouvées en 
mer par MM. Verdun, de la Crene, Bord a etPiNCRr, en j 
1771 cl 1771. Une de ces montres eut un asse^ grand succès^^B 
jK)ur mériter à son Auteur un second prix double- On peut voir 
le résultat de ceite dernière épreuve dans louvrage ayant pour 

titre . 
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lîtrc, Voyage fait en lyyt H lyjzpar MM- Verdvh, Borda tt 
PiNGRÉ , publié en 1778. 

L'horloge N-** 8 Je FERDi>rAND Berthoud fut aussi 
embarqucc Jaiis ceue nicme campagne, pour assurer Je nouveau 
ta justesse, et non à titre d'c^preuve , ni pour concourir au prix ; 
son Auteur ^tant uniquement occupé du travail de ces machines 
pour le Gouvernement, il ne put concourir. 

TeU sont tes Auteurs auxquels on doit la dccouvertc et Tin- 
ventïon des horloges et des montres à longitudes- L'usage de 
CCS machines , le degré de précision qu'elles ont attcnit pour la 
perfection et la siireic de la Navigation , ont été constatés par des 
épreuves rigoureuses , authentiques et plusieurs fois répétées : 
leur utilité a été particulièrement manifestée par le grand 
nombre de lieux dont la longitude a été fixée avec beaucoup de 
précision, par le secours de ces horloges, en diverses campagnes 
de mer. Ces horloges ont donc déjà infunment contribué À U 
perfécnon de la Géographie. 

Les principes qui servent de base à la justesse de ces machines, 
les moyens de construction , d'exécution et d'épreuves, ont été 
rendus publics; savoir en France, des 1673 < i<S7S > '7^*5 > 
I7<$j , ^77^ ^ï ^77i : ceux de la montre anglaise n'ont été 
connus qu'en lyéj. 

Quoique la montre anglaise d'HinarsoN soit en effet la 
première dont une épreuve en mer ait constaté (vers i7(îj ) le 
succès, les Artistes français n'ont pas moins de droit à la dé* 
couverte, puisque dès 1754 (époque où le travail et le nom 
même de fAriisie anglais éioient inconnus en France), deux 
Artistes français s'occupoient de la mâme recherclie ; qu'une 
horloge fut terminée en ij6\ , et que des 1763 un deux 
a le premier publié son travail- Les principes qu'ils ont établis 
leur appaniennent enticcement ; et ia consUucûon des horloges 
Tome i. . ^»> 



aSi HISTOIRE DE LA MESUftE DV TEMPS. 

ei de5 monirw françaises dirtcre toiuleiiîeiu de telle de la moiurçl 
Anglaise ; en sorte qu'ils n'ont rien pu emprunier de t'Auieur 
anglais* Enfin, les Auteurs des horloges fraiiçaîses ont la gtoirei 
d'avoir composé des horlogw assez parfaites, pour qu'elles aient 
les premières éxé employées à déterminer les longitudes en mer,- 
ayant servi à la rectification des cartes marines dès 17^8 : et 
t'est encore en France que, pour la première fois» on a établi j 
et publié les méthodes et les règles nécessaires à mettre en usage 
pour dcnermlner les longitudes en mer , et ce par le moyen desj 
horloges '- 

Depuis 1773 , époque où la découverte des horloges et des] 
montres Â longitudes a été fixée tant par des épreuves que par les ' 
ouvrages publiés sur cette matière, plusieurs Anisies, tant en Aa-I 
gleterre [vers 1782) qu'en France ( vers 1786), se sont occupes 
du travail des montres portatives, et avec succès : mais ces montres , 
n'ayant subi aucune épreuve authentique en mer , et ces Artistes 
n'ayant pas publié les procédés qu'ils ont suivis, on ne peut pas 
juger s'ils ont ajouté à l'art de nouveaux principes ou des moyens de 
construction ignorés avant eux , ou s'ils ont uniquement le mérite 
d'une bonne exécution , et d'avoir mis en pratique les principes 
qui ont été établis avant eux par les Auteurs de cette découverte ^; 

• Ko^f^ \c Vtfye^c fait en iy€8 tt 1 dç mouvcmcni *Iij bclatictrr ^ régutiicur 
'7^9 » li^f. par M»tfr rieurifu, public tic c« machines y ci lur liphis p^rûiit 



, public 
tn 177J l^àniVAppcifiicf)^ 

** Dins les Ouvrées que nous devons 
en Fr4incc aux Auteurs des horlogct 
ctdci montre» i longitudes, on trouve 
éiiblics [es bises dt la juiieise des ma- 
chine» «lu'ils oni composées: ces bASCs 
sont fondecï tur le» principes survins^ 
dont ils ont fait rapplkstion à leurs 
horloges : 

1.° Sur li grande puJsiiAce ou force 



phis parfaite 
réduction des froiicniens de ses pivots; 
z." Sur VUochromsmc des vibradoai 
du balancier, obtenu par le spiral ; pro- 
priété dont on leur doit U découverte : 
et quoique cette découverte de Tiso* 
chrorisme des OfcilUiions du baUucicr 
par le spiral, n'ait pat i\\i auunt de 
bruit que la savante application de li 
cydoTdc au pendule par Hit^^em , elle 
est cenamement plus uUle et plui 
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en sorie que nous ne pouvons en parier. Nous dieroni, parmi 
eux, le seul qui ait publia! une Jiolice c!e son travail; c'est 
Thomas Mudge » habile horloger de Londres, dont le fils XIJi. 
vient de publier [en 1799) la description de la montre de son ^'"^' AhJjt, 
père (descrîpuon renfermée en onze pages in-^j..^). On reconnolt 
dajis [a construcnon de cette montre , beaucoup plus de subtilité 
en moyens m^chaniques , que de connoissance des vrais prin- 
cipes de la science de ta mesure du temps. Il est donc certain que 
TAuieur de cette montre n'a point apuié à la dccouverte* 

» Le moteur* de l'horloge marine d'HuvGENS ^toîl un Xiv. 
ressort d acier, semblable à celui des montres. Pour éviter les .^"^!'"'!uV!l*' 
secousses du vaisseau , les horloges étoieiu suspendues à un fil ^„inc * pendule 
d'acîer ,feit en forme de //r^-^oûrrr, renfermé dans nn cylindre de à'Huygttu. 
cuivre; et pour obliger le pendule d'ilre toujours dans une mcme 
ligne droite avec Je fil auquel il étoit suspendu , au lieu de le contenir 
par une simple fourchette, on en employa une double ayant la 



intporuntc , éunt U partie ron<famçiii4lc 
de U |ii»ie>»< cjc» tnonrci à Jojigiiudca; 
et parce qu'elle est aujourd'hui gjnéri* 
Icmem uloptéc et Imiiét par ks AriiMC» 
angUi» et fran^&ii qui cxccuiem ces 
loriei de tnontrei; tanclU que li <y* 
clûide n'i pu tardé à être ahandoi^n^e 
comme inutile ei même rtiltîble; 

j.^Sur b niture d'un échappement 
qti'ïh ont invente , et dant lequel les 
rrotiemens , réduits À la plus pciite 
quantKé, sont rendus contrans; d'ail- 
IcuTi , il n'exfge pa> d'huHc : cei ichjip- 
pemertt * de plui U propriété de ne 
pas troubler lei ofcillAlioni isochrones 
da régulateur; 

^.« Sur Texacte et constante 



compensation des cfict» du chiud et da 
Trold «ur le régulateur; 

j." Enlïn I sur la force conitsme 
que la puUstnce moirice de l'horloge 
transmet >u régulateur pour en entre- 
tenir le mouvement i ce qui comprend 
également la perfeetton relative auv 
engrenage» dei roues du rouage et 
les frotteroens dei pivots de la ma- 
chine, &c. 

Teh sont, en abrégé, Ici principes 
qui ont été fondés par lei Auteurs dei 
horloges À longitudes inventées en 
France ; principes qui lont eomenas 
dans les ouvrages publiés en 176) 1 
1770 et t773. 

* H^rtlcgium OJcrtiattrlytR, f^c ij. 
N» a 
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forme d'une F renver5<?e, prévenani, par ce moyen, un nfiouvc- 
ment de rolaiton que le pendule ne doit point avoir, et qu'il auroit 
pu prendre, {Voyez p/a/tcie V,fgure ^, ) 

» Le pendule avoir neuf pouces de longueur , et le poids qui y 
éioit attaché ^toit de quatre onces et demie ; le tout étoit renfermé 
dans une caisse de quatre pieds de liaut , au bas de laquelle ^toit » 
pour plu5 de siabilité » un poids de plus de cent livres : enfin , ïe 
moteur trtoit un ressort. [L'échappement ctoit à roue de rencontre, 
le seul alors invente, ) 

XV. » Je cherchai cependantà perfeciionner encore ces machines 

RtmontDir*£issanT par un moyen que voici, J attachai à la roue de rencojure, au 
dt demi ■ wcor»d< ,- ■ - /■ . .,i , . , , • 

«n *i<mi-ï«onde, moyen d une cnaïae parfaitement travaillée , un petit poids qui 
devoîlluiscuidonncriijmouvemenlàcetïeroiie : le reste de l'hor- 
loge éioit employé à remonter de demi-seconde en demï-scconde 
ce poids à la mcme hauteur, à-peu-près de la même manière que 
nous avons fait voir que» tandis que Ton liroii un des cor- 
dons, le poids moteur agissoit néanmoins toujours de la môme 
manière sur le rouage. Nous en avons imaginé un autre pour te 
pendule, et un autre moyen de suspendre l'horloge- Ce pendule 
a la figure d'un triangle , dont le sommet , qui est tourne 
vers l'horizon , est chargé d une lentille de plomb. Les deux 
autres angles sont attachés à deux fUs , suspendus chacun entre 
deux lames de cycloVdc : la base est prise dans son milieu par 
les dents d'une fourchette , qui reçoit son mouvement de la roue 
de rencontre parallèle à l'horizon- Le moteur est un ressort. Sur 
les cotés du triangle sont deux petites lentilles qui servent k 
régler Thorloge , &c. 

XVI. 

Suipetuicn de „ La CAGE A B tient au châssis de (er T>L, planche V,jig. r, 
icJA^HsygfMf. P^r un axe dont on voit en Cun appui. Le châssis DE est soutenu 



^ 
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par le chism venical FH , GK, qui est fixé au plancher du 
vaisseau ; e( le bas L conlient uit poids de cincjuanlc livres. Par 
ce moyen « quelque inclinaiœn que prenne le vaisseau , la cage 
reste toujours veriicaie. Le tourillon C et son opposé , et les 
tourillons places à angles droits, F, G» sont, tellement placés, 
qu'ils rétx)ncient exactement au point de 5usi>eniîon du [wndule ; 
en sorte que son mouvement ne peut plus affecter la machine. 
De plus I Tépaisseur des axes, qui est d'un pouce, et la pesanteur 
de la suspension , déiruisent la faculté qu elle pourroit avoir de 
remuer, et lui procurent une tendance à se rétablir aisément ^ si 
quelquefois des secousses extraordinaires lui donnoient cfTcctï* 
vement du mouvement. 

» Cette machine n a point encore été éprouvée : mais nous (a 
croyons plus propre à résister à toutes sortes de mouvcmcns que 
celle (jue nous avons décrite cï-devant : nous ne douions point 
qu'elle ne puisse avoir tout le succès qu'on peut désirer » 



« J'ai eu pourobjet dans mes recherches, dit Sully, une xvii 

i machine dont le mouvement fût aussi égal et aussi constant, s'il Pnncîpw lur r«- 

^cslpossib!e,qiiece!ui dune Pendule A secondes, et qui nVût pas f^l* ^'"'' ^'^ * 
Il - r ' u t u i :. j I _ ^^ éubliU ruitcu* de 

* les imperfections auxquelles les horloges à pendule sont iujeltts «on ibriog*. 
en mer el en difTérens climats. 

» Je rcduis ces imperieciions à trots principales» qui sont, 
» I," Les variations, quelque petites quelles soient, prove- 
nant de la dilatation et du rétrécissement des métaux et de loiis 
les corps, dont la chaleur et le froid sont des causes évidentes , 
sans en exclure d'auires ; 

M iJ^ Les variations, encore bien plus considérables, causées 
par l'inégalité de la pesanteur des corps eai divers endroils du 
globe terrestre » laquelle n'est pas encore réduite à des règles 
cenaînes ; 
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» 3." La difficulté, OU peut-être i'împo53ibîlît<;, de iujpen 
un pendule de longueur à mesurer le temps avec la justesse 
requise, dans un vaisseau sur mer, de manière que les divers 
mouvemens du vaisseau ne dérangent pas le mouvement |)ani^ 
culîer du pendule. |H 

» Il 3 agit de suppléer à ces imperfections , qui rendent le 
pendule de peu d^mîlité dam la Navigation, et de lui subsiitu 
«quelque machine qui ne soh pas sujette À de pareils încori' 
véniens. 

»> J'ai lâché d'éviter ces inconvcniens dans la construction 
ma nouvelle horloge, par deux proprictcs principales. 

" La première de ct^s propriétés se trouve par rappiîcaiîo] 
d'une certaine courbe ^ui n'est pas encore connue Jes Géomètres, 
et ^ui excitera peut-être leur curiosité, de conser^'cr un parfait 
isochroni^me aux arcs de vibrations de diverses grandeurs, et de 
quelque cause que cette diversité de grandeurs des arcs puisse 
provenir- 1 

» La seconde consiste dans une méthode de réduire les frotte- 
mens de la puissance réglante à la moindre quantité qu'on veut 
ou presque i zéro. 

» Dans celte nouvelle horloge, il y a deux choses principale 
à remarquer : 

" r -^ La construction de la partie qui en fait la pubsan 
réglante, avec sts propriétés; 

» ^J* La manière d'appliquer celte puissance aux autres partii 
de l'horloge qui ne servent qua entretenir son mouvement- 

» Cette nouvelle puissance réglaiiie est composée de trois 
parties principales : 

» 1.*" D'un balancier G H I (planche XII, Jig. s), 

» 1,^ D'un levier que j'appellerai constant ou horizontal xy^, 

» 3.** D'un iévier que j'appellerai croissant ou coiirbe^v/^jvj. 
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Le balancier ei U Itivier horizontal agissant r^clproqticmcrnl 

l'un sur fauire par l'entremise du levier croissaiu, il r<!sulte de 

celte combinaison irois propriétés singulières ; 

"Tu La première, que ïcs plos grands et les plus petite arc$ de 

vibration sont parfeiiement isochrones *; 

» La seconde, que ta dilatation ou le rétrccissement des 
tn^laiix , catrs<:s par la chaleur ou par le froid , ou iilnliucnt point 
sur les lemps de vibration» ou tout au plus dans une très-peùlc 
proportion de ce qui arrive au pendule^; '* 

» La troisième , que les variations dan5 la cause m^me de la 
pesanteur, ou de ce qui e^t analogiie, qui af&cient si sensible- 
ment ie pendule, ne peuvent produire d'inégaliïcs sensibles^par 
rapport au temps des vibrations Je cette machine, ou tout au 
plus que des inégalités qui n'auront qu'un rapport extrêmement 
petit, comparées à celles qui arrivent au pendule par la rncme 
cause '^. 

» Je ne sauroïs cependant dissimuler (continue Sully) une 
chose qu'on pourroit objecter au désavantage de cette machine, 
en la comparant au pendule : c'est le frottement qu'elle suppose 
de plus que dans le pendule appliqué à l'horloge. J'avoue même 



• ( Netc dt ViSîtvt. ) L«* arc» 
d^nt^ftlc étendue peuvent, en clTct, 
être rfndui ifochronvt <x\ figutant la 
COvjrbe ou cycloïdc corvfnablcnicnt , 
et combinée avec les elTci» de TéchAp- 
pcmcm; mah 11 Aut »uppoacr que le 
fil ou U cliatne qui iuspcjid le levier 
liOTicontal et >c dcvclope »ur Ucoiirhe, 
cooicrvc conManinieni UniÉtnc l^exibi- 
lUé et la même longueur. 

* (Ni'it de i'fJiuar.J La chdcur 
augmcnic Ie« dimeniions do baUnckr, 
ce qui rend tes vibrations plus Icotei ; 
n U même chilcur augmcjuc U longueur 



du levier, ce qui leod à accélérer les 
vibriiioai ; il peut ic faire une lortc <jc 
compenKilion- Mahcc* quantité» >ont- 
cllc« dan» Je» proportlcnsconvcnablei! 
c'eat ce que de» cxpérîcficcs »fole» pou- 
votent apprendre, et l'AuKur ne dii 
nulle pirt qu'elle* aieni été faiiea* 

' fJVomft l'fiiUtuT.) A la lOtte de 
CCS propriété* supposée! ^ rAvteur 
tSche d'étirer son optnion fur cette 
troisième propriété de son régaUtctirp 
pir de< raison nemen» irèi-cipticui , <i 
sur le»quels noui pensoni qu'il l'éiolt 
trompé I voici ce qu'on pctii opposcn 
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qu'un pareil inconvénient d^truiroit 5eul tous les avantages que 
Ton « promctcroU par la comirucuon de cciic puissance rcglanlc, 

" J ai trouve un moyen de diminuer ce frottement à 
momdre quAntité assignable : ce moyeiï e5t aussi îmiwriant quii 
toutes les aulrcs propriétés de la machine jointes ensemble. 

» Ce moyen est celui des rouhaux sur U circontcrence desqu 
les pîvois du baiancîer se développent au lîeu de tourner dajw 
des irons : en sorte que le pivot, au lieu de frouer ou glisser 
sur la surface concave cylindrique d'un iroU faitdan5 la platine, 
ne fait à présent qtic rouler sur les circonférences de quatre 
cercles qui cèdent à ce mouvement; tout le frottement est alors 
transporté aux pivois de ces rouleaux circulaires. On doit enc 
appliqi^r des rouleaux aux pivots du levier horizontal- >» 

Telles sont les bases sur lesquelles Henri Sullï avoît fond 
la justesse de son horloge marine , celle de son régulateur. 
Pour entretenir le mouvement du balancer , il employa ua 
échap{)emeiu à repos, dans lequel il reconnut une belle propriété» 
celle de rendre isochrones les oscillations, et indcpendammeut de 
sa cycloïde, quoique la force motrice fût doublée ; mais comme 
les palettes de cet échappement étoient faites en acier, il proposa 



1 



Le principe , qtiî , dirs le réguIaHur 
de SuUjf produiioll \t% v]T)r;)tmnt , ^mit 
la petniTciir : or il e»r i*vidcnt i^ue «i 
l'horloge élo\\ trjniport4-e pAr aivenei 
laitfiiH^s , rllc dcuoii ivincor o« re* 
iar<icr *n raJioo de U difTcrcncc de U 
pe»nteur. Li compcni«iion luf Uqudic 
jJ comptoit vioit îin^inaire : niAÎi il y a 
plui , c'en que dan« U incmc lîfU ^ pour 
peu que jon horloge »e fiii pA> po^fai- 
lemeni horUoniale ei devint pluA ou 
moin» încUnée, le poidi de «o» levier 
0C dcjcendaU plu» 4vcc h mcnjc force ; 



I 



et comme celte forée déicrroînoic >ei) 
\% vkoïscdes o&cill<iiran« dti baUrcler, 
Thof loge devoit vintT, Enfin , Thorloge 
«uni pUc^e dïiH le vai«»au et «opposée 
n^me pArfaitcroent horiionulc , la pe- 
£inieiir du lévîcr cioii ch4ogce iclon 
*\\\v lei dgtiAitoc» *oulevofent eu tbiu- 
loicnt le v«ts3CAt),ci UAdoiemÀ tccrohrc 
ou i diminuer U vhe>»c de la de>cectte 
du poids du levier, et par coiia^^ueni 
â ch^ogcr J« nMure des oseîllauons du 
bafân«:îer. 

de 
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de faire usa^e de pierres prcîcîeuses pour ces palettes. Enfin , pour 
avoir une force constante employa à entretenir le mouvement 
du réguiateur, Sully propose de faire usage d'un remontoir 
dont il attribue i nivemion à M. de Leibmtz , quoique ceKe 
invention apparlienne en eflei à Huycens. Nous allons main- 
tenant transcrire la description qu'il donne de la ^euie figure qui 
repr<îsente ie mouvement de son horloge. 



« A^CDEAtp/anch XII, f g. t , est la platine du derrière xviil 
de la machine*; dcff^si une ouverture circulaire faite dan^ la Eupiï^tion <rc> 
mtinie piatnie pour mieux faire voir le jeu des piecei en dedans ; „n,ant ruOTiog» 
GHIG comprif entre les deux cercles ponctués, marque Ie^«^»^^- 
cercle du balancier, dont le plan est vertical, et qui est posé 
environ trois quarts de pouce eu dedans de la platine ci-dessus. 
L'axe de ce balancier est horizonial, long de trois pouces environ » 
et s*iftend depuis la platine du devant de la cage, où Ion peut se 
le figurer comme tournant sur un pivot, jusquen dehors de la 
platine du derrière, au bout duquel il y a un coq, non pour 
recevoir un pivot , mais seulement pour contenir l'axe en sa 
place. 

t» m I eii un cercle de laiton , qu'ayant égard à son usage, 
j'appelle rouUau; il est posé à un quart de pouce en de çà du 
balancier GWXG i m 2 est un autre rouleau pose un peu en 
de çà du premier m i , tous les deuK en dedans de la platine 
ABCDËA, et à-peu-près également disians de la platine et du 
balancier. Les axes A& rouleaux ont chacun un pouce et demi 
de longueur ; leurs pivots en dedans portent sur deux coqs posés 
en de çà du balancier , et leurs pivots en dehors sur deux autres 
coqs poâés en dehors de la platine. Ces coqs ne sont pas marqués 
dans la figure, pour éviter la confusion dans le dessin. 



» Dttcripùùn ûbrigit, 4fc> page ^, 

Tome i. 
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« c entfe (j et ^, qui est le centre du balancier, est aussi une 
«jpèce de pivot, ou plutôt un col tourné dans l'a^e du balancier, 
du diamètre d'une ligne » Icc^uel pivot appuie sur les circonfë-l 
renées des deux rouleaux m i^ m 2i à. leur circonférence çnp; 
lequel pivot tournant avec le balancier de côte et d'auire, donne 
num aux rouleaux un très-petit mouvement de vibration. B 

>> Sur le même arbre ou axe du balancier, continue, comme 
ci-dessus , jusqu'à trois quarts de pouce en dehors de la plalineH 
A B C&c. est aUachcela double courbe ^vj,^v2fh laquelle" 
est jointe l'aiguille ^ o » avec sa lentille ;;. qui tourne à vis sur la 
tige deTaiguille }X)ur faire ^'quilibre avec la courbe : de manière 
que le balancier , la courbe » l'aiguille et la tentîlle > doivent faire 
ensemble un parfait équilibre. 

» jr^ Z est un levier qui a une boule Z au bout, et dans son 
milieu lare // décrit du centre .y, qui est aussi centre du mouve-! 
ment du levier ; SSS est un fil trcs-flexîble qui descend d entre 
les deux courbes ^ v / , -7 v j , et qui est toujours tangente à l'une 
Ou l'autre des courbes, et à quelque partie de l'arc tt. T est une 
lentille qui entre à vis sur un bout du levier continué au delà 
du centre x en arrière. Son usage est de régler les durées àe^ 
vibrations^ en l'approchant ou Tcloignant de x, et en même temps 
de feire porter le pivot ou centre x en bas sur les deux rouleaux 
f , r , lequel poneroit en haut sans le poids T. Il faut imaginer de 
plus un coq , pour recevoir les deux pivots des rouleaux r, r, et 
pour contenir x, qui a une tige derrière qui traverse la cage ; et 
son pivot k l'autre bout , qui ne porte pas de poids, coule dans la 
platine de devant. 

» KBLest un arc de la platine ABC, divisé en quatre-vingt- 
dix degrés de B en K . et de B en L, 

» Lorsque la machine estarrctce, raiguîllcyo marque <?,&c- » 

L'horloge marine de Sully, dont on vient de donner la 
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deicription d*aprcs iiU» étoit fixée ^ur une suspeDsion tfui 5'atia- 
choit au vai55eau. Cetle 2U5)>emioii éloit construite de maiiicre 
que rhorlogc, en ciîdant aux balajiccmena et aux agitailons du 
vai55eau , comervài constamment su position verticale. Celte 
suspension est reprtseni<!e. planche V, jig. 7, 

Ucchappement employa par Slllt dans 5on horloge marine 
à lévîer, est repr6entc planclu XII. fig, j. On en trouvera la 
description dans ie Chapitre I , Tome II , qui traite des divers 
4^chappemens. 



« J'ai parlé dans mon second Mémoire (dit Sully) , d une xix, 
montre portative à balancier et à ressort spîrai , que i on pourroît W*"^"* '«»'^'"^= 
rendre plus parfaite que taules celles qui ont éU jusqu'ici en 
usage. Je n'en ai parlé que pour faire voir qu'une telle montre 
pourroit servir de suppliîmentà défaut de mon horloge à Itfvier, 
supposé quelle se trouvât dcrajig(:e par des mouvemens trop 
vfolens du navire dans un gros temps ou dans un orage, ou 
que la montre marine n'en seroit point adecl^e, et serviroil par 
conséquent à connoître les variations de Thorloge à levier dans 
ces occasions , et à la remettre juste sans erreur sensible à la 6n 
de l'orage. 

** J'ai promis une description de cette montre, suffisante du 
moins pour expliquer ce qu'elle a de nouveau et de singulier 
dans sa construction , ses propri^ïiés et ses usages. 

» Pour sa construction, elle difïère des autres montres, 

n I -^ Par la grandeur que je lui ai donntîe ■ , qui est telle que 
tous les bons ouvriers pourront travailler toutes ses parties les plus 
délicates, dans laphis gratide perfection possible, et, à plus forte 
raison , toutes les autres parties à proportion* Je ne me suis point 

* Elle t irois poucci et demi de diamètre et sutint de profcndror, d'one 
forme cylindrique. 

Oo a 
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gène 5ur cet article ^ comme on l'est dans les montres de poche ; 
puisque , pour les usages qu'on en doit faire , elle n*est pas plus 
cmbarrassDjile dans la grosseur qu'elle a, que si elle eût été plus 
petice. 

« 2,** Elle diffère des autres montres parsoniîchappement*, dont-^ 
les propri<îi<:5 sont prouv<îes par des expériences niiîchanîques; 
savoir, que la force doublée ou diminuée de moitié ^ ce qui fait 
une différence de quatre à un , ne produit pas des variaiîoni 
sensibles dans les durccs des vibrations du balaticier et de ion 
ressort spira! , comme il se trouve appliqué à cette montre ; d'où 
ii est aisé de conclure que loutes les variations qui peuvent 
possiblement arriver dans la somme des frottemens du rouage, 
ne pourront causer que des variations incomparablement plus 
petites dans le mouvement de celle montre que dans celui de 
toute autre. 

» jj* Elle diffère encore des autres montres par un autre endroit 
très -important à la justesse de son mouvement et à la durëe de 
cette justesse; c'est par la mélhode que i*ai d<fjà employée dans 
mon horloge à levier, pour diminuer les frottemens des pivots de 
balancier, par Tapplication des rouleaux, que Je re'pèie dans 
cette montre; et la pointe du pivot iiifcrïeur du balancier porte 
sur un rubis ou autre pierre dure, 

» 4.*" Celte montre a» de plus, deux ressorts spiraux dont 
l'utilitc est comtdérable. Un de ces ressorts est appliqué & la 
roue des palettes qui engrène dans le pignon du balancier, et 
l'autre au balancier m^me- » 

Nous ne suivrons pas l'Auteur dans les expériences nombreuses 
qu'il a faites sur les vibrations des balanciers avec le ressort spiral 
tournant, ou sur leurs pivots dans des trous, ou sur des rouleaux: 

* C'tii IVchippCnent à deui irtn- I la diipoMtion planc/ie JCJI, f^urt z, 
ch« cylrndftqucs à repoi; on en voù 1 Jfs cclrtrpptmens. (N^itdt Viéttur.) 
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elles 5ont trcs-înicressames , mais non suscepiibies dexiraits. 
Voyez pag€ îy:t fusqu'è iSf de l'ouvrage de Sullï ■. Nous 
remarquerons que Sullï est lombiî dans une erreur, qui étoîl 
celle de son temps ^ c erf que la différence de la pesanleuragissoît 
sur les balanciers. Voîcî ce qu'il àiX^ pag, tS^ : 

« Il ne fauc pourtaiu pas s'imaginer que celle montre ou 
aucune autre à balancier et ressort spiral > soit capable de me- 
surer le temps dans tous ies climats avec la mtîme (usiesse que 
l'horloge à l<5vîer , quelque peu d'in^galîié qu'il y ait dans la 
force ^laïtique du spiral , ei quelque parfait que soit fisochro- 
nisme des ressorts dans des arcs de diffc^rentes grandeurs; car la 
force élastique du ressort spiral , et toute autre chose restant 
de même, ia dmiaunon de la pesanteur , ^ui est analogue à un 
balancier pius léger, la fera avancer , et !a pesanteur augmentant , 
la fera retarder. Si la force élastique varie » elle est diminuée par 
la chaleur, cl augmentée par le froid; et comme la chaleur 
augmente en général à mesure que l'on approche de l'équaicur , 
il arrrveraque l'élasticité diminuera plus ou moins en même temps 
avec la pesanteur. Il y aura donc quelque sorte de compensation.» 
Nous remarquerons que Sullv suppose ici que la variation 
de la pesanteur, qui agit en effet sur les corps qui tombent , avoit 
auMi lieu dans le balancier circulaire ; et on sait aujourd'hui que 
cet effet, attribué au balancier, n'existe pas ; il suppose aussi 
que le changement d'élasticité» par les diverses températures » est 



' La monuc mArtnt de Sully cit 
borfzonule, et supporiée périme mt- 
pcosion qui ioi conserve toujour» ccuc 
Sjtiiition, atniî qu'on te volt par U 
figure gravée plaacht V, figftre 8. On 
voii dint c<tic plunchc ( Vf^yt^ plinchc 
V t figtirt» 7 ce ï ) U« B^urct des cv 
dr&ni:Ict h«ur<» et Ici mînuici loni lu 



centre, <i le» secondes , cxccntTÎqacs 
au-dedani du gr^rd cadran. 

L'horloge à Jévîcr eti au contraire 
vcnïcalc ; on en voit la suspension 
même planche , fi^urt 7 ; Cït(c j uspen* 
lion cit stjr le méae principe que celle 
d'/Zip^en/, &c.; cVn-â-dïrc » celle 
de la bouisole oa de la lampe de Ccr-dait, 
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dune petite quantité; cependant, aujourd'hui il est prouvé 
qu'une horloge à balancier à ressort spiral^ peut vari^, par 
celte seule cause, de i j"-|^' par heure, ou Je j'ii'tf'^pB 
vingt-quatre heures, comme noup ïe verrons ci-après. 

Les principes de !a montre de M. Harrison sont présentes 
& la xèxc de l'ouvrage par M, Masxeiine i sous le titre de 
Rimar^ae sur fa Jécouverte de M. Hai^BISON : en voici l'extrait 



XX. 



« Le balancier décrit naturellement les plus grands arcs^ 



PrincÈpc» àc u lo^qu'ii çsj dans la posiUon horizontale - . . 



Monrrc moHnc 

M- Jiitfi Hurfij*fn, ^ 



Les grands arcs se décrivent naturellement en inoms di 
lemps que les petits . . . 

*> L'action du dou à cycloUIe , lorsqu'il touche le ressort di 
balancier, tend à accélérer ses vibrations; et ce ressort aban^ 
donnant plus long-temps ce clou dans les grandes vibratlonil 
qu'il ne fait dans les moindres , le balancier en ^t moins accéléré 
dans le premier cas qu'il ne Test dans le second. Par conséquent 
l'action du clou tend à réduire le temps des diffifrentes vibrations 
à'peu-près à l'égalité. 

« Si le ressort <iu baiancier est trop fort , Ufaat /afhib/ir ttP 
limant un peu son extrémité ; mais s'il est trop foible , // faui Ui 
changer et en prétoire un autre plus fort. 

» La ver^e du thermomètre est composée de deux platines 
minces, de cuivre etd'acîer, rivées ensemble en dîffcrens endroitjj 
de manière que le cuivre se dilatant plus que l'acier parlachaleur, 
et se resserrant plus par le froid , celte verge devient convexe par 
la chaleur du côié du cuivre, et convexe par le froid du côté 
de IVier; d'où il suit que Tune de ses extrémiteîs étant fîxe,j 



* Tfnhi dis HorUgts marhts^ N.' 
2^1 , Sec 

^ Eitriît de !i traduction àc 



l'ouvrage q«î a pour lïtrt J^incip^» 
U monirt de M, Hûrritcn i Avignon J 
1767- 
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Taulrc bout prcnil un mouvement corre^ponJant aux divers 
changemcns du froid et du chaud. Or» le resiort spiral du 
balancier pas^e entre les deux pointes cjuî sont à ce bouc du 
thermomclrc , et il en e5t pressé alternativement à moure qu'il 
^e bande ou débande , ce qui le raccourcit ou lalonge 5e)on les 
divers changemem du chaud et du froid ; sam cela, on ^eroit 
obligé de le faire à la main, comme duJis le^ montre; ordinaires, 
lor5quon veut les régler. 

« O'J augmente t effet du thermotftètre en hmnnt la piirlie phss 
mifice, et on /a diminue en alongeant t extrémité f lus épaisse. 

» Le diainèire du balancier est de 2 pouces ^; celui Je la 
platine 3 pouces -^. 

» La montre fait cinq battemens par seconde* 
» Les trous dans lesquels tournent les pivots, sont tous percés 
dans des rubis, et les pivots ont des dîamans â leurs pointes. 
» Le5 palettes de rcchappemenl sont eji dlamaju, 
» 11 faut appliquer de l'huile aux palettes et aux trous des 
pivots- j» 
\ Nïvi L Maskeline , AstrQfiomc ro)'aL 

^F^cOn a pris, ditM. Harrison*, les plus grande^ précautions 

^pour éviter les frotlemens , autant qu'il est possible, suit en 

fusant tourner les roues sur des pivols très -petits , et dans des 

trous percés dans des rubis < sort par le grand nombre de dents 

dans les roues ei dans les pignons. 

» La partie qui mesure le temps, n'emploie que la huitième 
partie d\ine minute sans tire remontée : celle partie est fort 
I simple , et la roue qui est auprès de celie du balancier sert k la 
remonter. Par ce moyen, la force qui agit sur cette roue est tou- 
jours la m^me, et tout le reste de la montre ne contribue pas 

■ Prhiàfts de la montre de M, Harrisoa, uaduciion» page 8« 
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pluï à mesurer le temps , que la personne qui monte le gran<I 

ressort une fois par jour *. 

» Il y a dans la (usée un ressort que je nomme le second ressort 
principal: il est toujours tendu par le principal ressort; et pendant 
qu'on monte ceiui-ci, el qu'il ne peut pas agir , le second se dé- 
tend y et supplée à 1 aciîon du premier. 

>» Danâ les montres ordinaires » les roues ont communément 
sur le bîiiancier un liers de la force du ressort du balancier, 
c'est-à-dire que si Ton nomme trois la force de ce ressort sur le 
balancier, celte des roue» sera ««/mais dans ma montre» les 
roues n'ont que la huitième partie de la force du ressort du ba- 
lancier sur le balancier; et l'on conviendra aisément que moins 
les roires auront d'action sur le balancier, plus la maclilnc sera 
parfaite. 

» Le balancier de ma montre pèse plus de trois fois autant 
que le grand balancier des montres t>rdinairest et son dianièiro 
est triple de celui-ci. Les balanciers des montres communes par- 
courent environ iix pouces dans une seconde , et le mien en 
parcourt enviroji vijigt* quatre dans le m£me temps; en sorte 
que quand m<îme ma montre n'auroit que cet avantage sur 
les autres montres» on devroii s'attendre à un bon succès dans 
l'exécution. Mais mamonire nest nullement atfectce des différens 
degrés du chaud et du froid , ni de l'agitation du vaisseau ; et la 
ibrce des roues est tellement appliquée au balancier, jointe à la 
figure de son ressort el à une cycloïde anificîelle ( s'il m'est 
permis d'user de ce terme), laquelle agit sur ce ressort, que par J 
toutes c^i inventions » soit que le balancier fasse des vibrations I 
plus grandes ou plus petites, elles se feront toutes en temps 
égaux; et par conséquent si la montre va, elle ira juste. Il est 

' (Notfdtl'éSittff.) Harrbcn pulc i<i d'un nmwt^ir^ tncchatiûmc proposé 

donc 
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donc lîvideju qu'une pareille montre doit eniîèrement sa marche 
aux principes ei non au hasard. «* 

C'est a la suite des principes cju'Haiirison a décrits ci- 
dessus , qu'il donne la description de sa montre : maïs comme 
celle description dciaîllt^e contient dix planches, qtie nous n'a- 
vons ni pu ni dû faire graver, nous sommes forcés de renvoyer 
à l'ouvrage de l'Auteur ou du Traducteur. Nous présentons dans 
X^plaruhe Xll Xtdis figures* Lafg.j repr6enie la disposition du 
rouugc de lu montre ; la fg, ^, la disposition du thcrmomctre ou 
correctif delà température; et fa/^-^, celle de son échappement. 



'^ Ma montre marine, dît m. le Roy, va trente-huit heures: xXf. 

son mouvement , vu de profil , planche XIi,fgure 6, a trois pouces ^ *** '^^'l"*^ " 
de diamètre. Il est compose d'une cage cccc contenant quatre lemenc \% Momr« 
roues plates demies ; la premîcrep placée au bas du barillet hh, "**""« ^^ htrttU 
qui contient le ressort moteur ( lequel agit sans le correctif de la ''q^ Rouage, 
fusce], acinquaiite dents, et tait tourner, au moyeti d'un pignon 
de dix aiUs , celle du centre m, que nous appelons rcuc Jes 
minutes, parce que, faisant un lour par heure, Taiguille des 
minutes est ajustée sur son a\e. La roue des miitutes m. par un 
pignon de huit, fait tourner la troisième j et celle-ci, par un 
semblable pignon , la quatrième, nommée roue de seconjes, parce 
qu'elle fait soixante tours par heure, et porte i*aiguille de secondes 
sur son axe ; enfin, la roue de secondes, par un pignon de sept, 
fait tourner celle de rencontre, qui est une espèce de rochet ou 
dVtoile r ( vue en plan , jig. 7. et en perspecdve , jig, jï ) de six 
rayons, piacc^e hors de la cage, au moyen de deux ponts f» y* 
fig. 6 : c'est par celle roue que s'opère i 'échappement. 



i* Mémoire sur la mtiUiurt manVcr< 
df tntsuTiT U utKps en mer, iTc, par 
M. li Roy l'atnc , horloger du Koi; 
Tome i. 



imprimé i h suiu du Voj^ige de M. 
Cmànx; 1770, page 21. 
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»» A Tcfgard de la roue des heures, c'ejt-à-dîre, de celle qiiî 
)>orte laiguille de$ heures, elle a quarante-huit dents, ei 
conduite par un pignon à lanterne de quatre, qui esL ajusté su 
l'axe de U roue du centre tn <jui porte raiguille de» uilnute3 
par îon extriîniité formée en carré. 

» Par cette dispoiîtion, le cercle des heures, ceux des minute 
et des secondes, ont chacun leur centre. Je Ta! préfcrce, quoique 
1 aiguille des heures tourne nécessairement à gauche, parce qu elle 
supprime une roue de renvoi et quelques légers froltemens, et 
qu'où ne peut rendre a^seï simple une montre deslini-e pour 
mer ; les accidens qui peuvent surveJiir à un insirument étan 
toujours dans le rapport des pièces qui le composent- 

Au reste, dan^ ce rouage, dont on voit la simplicité» tout 
les roues sont horizontales ; et celle de rencontre, ou d'échappé*^ 
ment, porte sur rexlrémitc de son pivot, d'où naît une grande 
liberté dans ce mobile. 



XXI!. 



Le régulateur ou balancier vvv,pUnche XII, jiguns / a 
RcguUreur Je u g ^ ^^^ d'acier. U pèse environ cinq onces; il a quatre pouces de 

Montre mirine de ,, , i a i i^ - • 

M. /# R^j. diamètre, et est monté sur uji arbre A A, d environ cuiq pouces; 

un bâtis de cuîvreA'A'.v, &c-ji^. i', auquel est adapte le mouvement 
tient ce balancier horizontalement suspendu par l'extrémité su 
périeure de son arbre, au moyen d'un fil de clavecin F, très^fin , 
qui y est atiaché, dont la longueur, d'environ trois pouces, ne forme 
qu'une inéme ligne droite verticale avec iaxe de i arbre A A. 

Pour que ce balancier tourne très- librement sur son axe 
chacun de ses pivots est retenu , avec le jeu convenable , entie{ 
quatre rouleaux tournant librement dans deux petites cages rc,fo 
f lettre 8: l'une, pour le pivot inférieur, adaptée à la pariîe in-^ 



1 

ne 



férieure du bâtis ; l'autre à la partie supérieure, pour le pivot 

listance duquel est auact 



fg, 6 , à quelqi 
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fil de suspension, lout cela est arrang<! avec les prtcaulions 
nécessaires pour que le fi! et Taxe du balancier forment toujours 
une mtïnie ligne droite verlicule : la partie ^upcrieurc du {\i de 
clavecin est adachce à un ressort xx, lequel peut cc^der aux 
secousses violentes qui pourroient casser le fiL 

Ce balancier, «insi suspendu, feroit des vibrations dont cha- 
cune dureroit environ 20", au moyen de TcHasticiid du fil de 
suspension. Deux ressorts spiraux ss, ss, fig. 8» semblables à ceux 
qui servent de moteurs aux montres, ajusti^s au bas de Tarbre de 
tafancier au moyen de leurs viroles, comme le spiral dans les 
montres ordinaires, et dans un centre d'c-quilibre absolument 
oisif, ainsi que M. Daniel Bf.knoully le prescrit, font que 
ces vibrations sont d'une demi-seconde chacune. Les ressorts 
spiraux s'ouvrent et se ferment ensemble. 



«La roue de rencontre r,/^ttrf/7 tf/j?, dont les dents sont xxilL 

très-écarïées et n-ès-iégères , et dont par conséquent la force est Éthippcmcnulc 
. . . III j I' • 1» Montre HUfiuc. 

trcs-petite, sa puissance consistant d[ins la longueur du levier sur 

lequel elle agit ; la roue de rencontre, dis- je, au moyen de la 

palette /*, ^g'. y, adaptée à la circonférence du balancier, lui 

restitue, toutes les deux vîbralîons, le mouvement qu'il perd, et 

son action est suspendue par un obstacle (étranger à ce régulateur, 

c'est-à-dire, par une sorte de détente D f H r F, ftg^ jo. 

Voicî comment cela s'exécute : La roue de rencontre r arrit<îe 

par la détente en D, ji^. 7, et ioumant«sur son axe de ; en A , 

après avoir surmonté les ressorts spiraux et consume sa force, 

ces ressorts la ramènent et la font tourner de A en /. Dans ce 

retour, au moyen d'une cheville située sur son plan supérieur en/, 

ie balancier pousse te bras du levier F H, fait par conséquent 

sortir le bras D de ia détente, de la circonférence de la roue, 

et y fait entrer le bras c H , sur lequel le rayon suivant K r de 

Pp. 
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la roue vîeni s'appuyer x cVst ce que j'appellerai Xb préparation. 
Dans la vibration qiiisiiic, la roue île renconirc restitue le mouve- 
ment uu balancier I au moyen de la palette^, de la manière 
suivante. Une cheville située comme la précédente, mais placée 
sous le pian inférieur du balancier» pousiant le bras du iévier 
c H, Toit sortir le bras £* H de Tuncre de la circonférence de la^ 
roue r, et y fait rentrer D H ; et quand la palette p est parvenue 
en F. pour lors la roue éiam libre. Je rayon F r,fg.^, restitue 
au balancier jon mouvement perdu, et pousse la palette p jusqu'i 
ce qu'elle soit arrêtée par le bras D de la détente, &c. 

" Pour emptcher la déienle de soriir de sa place par les 
lr^5*grandes secousscj» j'ai placé à la circonférence du bulancicrr 
près de cliaque cheville qui écarte la détente, une portion de 
cercle j A» à laquelle le bras correspondant de celte décente 
ne peut cependant toucher que dan^ le cas des plus violentes 
secousses. 



XXIV. " Ce moyen consiste dans l'application au balancier, de deiïv 

Compenj«wndeipçtii5 thermomètres ff//, &c, jï^. 8, faiis chacun d'un tube de 

«ffcii du chiud çi , , *" 1 N > t 

dufroïd, verre recourbe, ouvert en o. Ces (hermomeires, composes de 

mercure et d'esprit -de- vin ^ formcroient chacun un parallélo* 
gramme exact» si le côté supérieur qui porte ta boule où est 
contenu l'espnt-de-vîn ainsi que danscecôté, n'étoil pas un peu 
incliné. L'un et l'autre de ces therniomèires sont ajustés ferme- 
ment et en opposition de l'arbre du régulateur , de manière que 
l'axe de leur tube et ceUii du balancier se trouvent dans un mfme 
plan qui coupe les boules par la moitié. 

^ On concevra aisément comment cette construciîon produit 
la compensation cherchée- Les ihermomèu'es faisant iiariie du 
régulateur , lorsque l'esprït-de-vin, par sa dîlalaiicin, pousse une 
partie du mercure de la branche extérieure tt vers celle /o, qui 
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est prfe de Taxe du mouvemenl » uneponion de mercure, partie 
de Id mas^c du r<5gulateur, pa55C alors de sa circonfétcnce vers 
son centre. Au tempéré, par exemple, te mercure occupe les 
yàTÛQStkÂt du tube; au lieu que dam l'exlréme froid, quand 
le thermomètre de Réaumur est à quinze degrés au-dessous de 
la glace, la branche io est vide, et celle correspondante tt est 
remplie de mercure. » 

Nous n'avons pas représenté la suspension de cette montre, qui 
d'mileurs ne diffère pas de celles connues. 

Le mouvement de ccitc horloge, vu de ^rofH^ pfanch Xill, XXV- 
figure I , est composé de oLtatre jurandes nlaiines formajit trois E*ri'ï»i>p« de 
grandes cages, et de deux petites plalmes torniant les cages des comuuuc ptr /Vr^ 

La première grande platine A porte les quatre piliers du 
rouage ; elle pone en dessus le cadran de minutes qui est ex- 
centrique , et celui de secondes concentrique à cette platine. 
La seconde plaiine B fait , avec celle A » la cage du rouage » 
et elle est en ni^me temps commune avec la troisième C , pour 
former la seconde cage, qui est celle du régulateur. Le dessous 
de la platine B forme, avec la petite platine DD, la cage des 
trois rouleaux supérieurs 7 , 8. p . entre lesquels roule le pivot 
supérieure du balancier QQ; et le dessus de lu platine C ibrmc, 
avec la petite platine LE, laçage des trois rouleaux inférieurs 
10, T 1 , 12. entre lesquels roule le pivot inférieur / de l'axe de 
balancier. Le dessous de la iroisîcme platine C porte le mécha- 
nisme de compensation. La quatrième platine, qui n'est pas vue 
ici. porte les trois piliers d acier 4, 5 , 6, qui s assemblent avec 
la platine C , pour former la cage qui contient le chariot du poids 
moteur de l'horloge. 

* Trtùxi */« Hûtiogts marmfîf N,« Sj6. , 
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La corde a, qui correspond par en bas au chariot du poids] 
après avoir pass« sur deux poulies de renvoi du chariot, 
monic pour vcjiîr s'ailacher à ia piaiine C : le bout qui remonte 
se trouve caché par un des piliers. Celte corde a remonte pour 
passer sur ta poulie du renvoi F, ^ va entourer le cylindre G\ 
porté par l'axe de la grande roue H » laquelle fait non tour 
douze heures : elle porie ie cadran des heures placé contre I^ 
dedans de la platine A , et les heures paroissent à travers un^H 
ouverture faite à cette pladne- La roue H porte un ressort auxi- 
liaire €, placé entre cette roue et le rochet auxiliaire d , sur 
lequel agit le cliquet L Ce méchaaisme sert à faire marche 
l'horloge pendani qu'on la remonte. 

La roue des heures H engrène dans le pignon e, dont ie pîvc 
prolongé/ porte faiguîHe marquant les minutes sur un cadran 
excentrique. 

L'axe du pignon e porte la roue de minuUs K ; celle-ci engrcr 
« dans le pignon g de la roue moyenne L ; et celle-ci engrène dan^ 
le pignon i, dont le pivot prolongé / porte l'aiguille de secondes 

L'axe du pignon de secondes porte la roue MM , qui est celle 
d'échappement : celte roue est plane et d'acier trempé; elle porte 
trenie dents, à plan incliné , qui agissent sur les palettes de rubis 
portées par le cylindre w. L'axe du cylindre m porte la roue de^ 
râteau N > dont les dents engrènent dans le pignon où , porté pal™ 
i'axe de balancier. Par cette disposition , le cylindre m parcour 
très-peu de chemin» pendant que le balancier décrit de gran< 
arcs. La disposition de cet échappement est vue en plan , fg, a\ 
avec les mêmes lettres, hz figure ^ représente la disposition du 
cylindre avec ses rubis ^ , i, et la pièce c qui les fixe par une 
rainure. 

Le pignon oo de balancier est fixé par une cheville'bu gou-' 
pUle, avec le bout de l'axe au balancier saillant en dehors des 
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rouieauA ; ce pignon porte iamaïuvelie â mâchoire ^ y, ^^./^ tjuî 
Axe le Tt$5on de suspension dti balancier : le bout ^^up^rietir r du 
même ressort est serré dans la mâchoire r, -portée par le pont de 
suspension OP,ailachc sur le dt^usdcIaplaiineB. Le pignons? 
de balancier, la manivelle» le ressort de suspension et ses deux 
mâchoires, soni vus plus et; grand » ^g. ^, 

Le balautîcr QQ porte à sa circonférence iroî* masses i6t 
ij, 1 8 , au mojen desquelles on peut facilement régler l'hor- 
loge sans démonter le balancier : elles sont mises à vis sur des 
pitons dont les trous font ressort ; ce qui permet d'approcher 
ou d^i^carter ces niasses du centre du balancier. 

Le bout înfcrïeur de l'axe de balancier saillant en dehors des 
rouleaux^ porte la virole du spiral : le spiral R, fixé à cette virole, 
se trouve logé dans lepaisseur de la plaiine C. Le pince - spiral ^ 
a8R> eit ajusté par sabohe aS , sur le bras y de l'axe^/ cet axe 
concentrique au spiral, a deux pivots qui roulent dans le ponc 
TT» attache au-dessous de la platine C. 

La boite du pince-spiral R est fixée par une vis sur le bras Xé 
En desserrant la vis, on peut faire approcher ou écarter du centre 
cette boite, selon qu'il en est besoit:» pour que le spiral passe 
librement dans la fente du pince-spiral. 

Le bras j de Taxe du pînce-spiral porte la boîte V, arrêtée sur 
ce bras par une vis : elle porte une seconde vis dont ie bout appuie 
sur ie grand bras du levier X de compensation. Le peut bras Y 
du grand levier XY appuie sur le bout des deux tringles de 
cuivre du milieu du châssis ZZ de compensation. 

Le pont T porte un petit ressort ip, dont le bout agit près Je 
l'axe du pince-spiral : par cette action du ressort, le bout de la vis 
delà boite V appuie continueliemem sur le grand bras du levier, et 
te petit bras Y 5ur le bout du châssis ; en sorte que la dilatation 
ou contraction des diverses parties de ce châssis , se communique 
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au pince-3piral qui en âuîi les impre^iiotis, ce qui rend le spiral 

plu5 fort oa plus fotbic, convenablement à la compensation. 

Pouraugmenler ou pour diminuer le chemin du pince-spiral, la 
iM^îte V esi rendue mobile le long dtHwas qui la porte ; en sont 
que si l'on approche ou éloigne cette boite du centre de son 
a\e , cela augmente ou diminue l'espace parcouru par le pince- 
spiral , et par const^quent on rend la compensation plus Ibne 
ou plus foible. 

Pour connoîire combien le pînce-spîral parcourt de cheminj 
\mx diverses températures , son axe porte l'index 20 > 2 1 , donc' 
le bout lit qui forme l'index , marque les degrés sur le petit 
limbe gradué W, 

L*axe du grujid levier XV porte deux pivots , qui roulent, Tun 
dans la platine C,et Tautredans le pont 22, attaché à cette pla- 
tine : ce m^me pont porte aussi le châssis de comjiensation ZZ , 
dont la traverse z 3 est 5xée à ce pont |>ar deux vis à tète conique. 



XXVI. X. A ftgurt ^ , planche XIII^ ^ représente la disposition ou la face 

Expric-iion cUi jy cadran et des mguilles, Lafgure tf représente le plan de Thor- 

HoHoge hûriion- loge sur lequel est tracé le rouage, l'échappement et les roues de 

taie i longîtuJc . cadran, AA indique ici la erandeur exacte de* quatre platine* 

MimdBmhcBÂ.^ H"* composent le mouvement de cette horloge. 

B.jf^i (S', est le barillet; C, le rochet d'encliquetage du barillet, 
D est la roue de fusée; E» le rochei auxiliaire; F, le cliquet qui 
agit sur ce rochet. Le ressort auxiliaire qui sen à faire marcher 



■ Sulic du Trcité d€4 AfoaWtàiûn- 

^ Cci figuri*» ïoni ^iac»mcnt repré- 
ft«nicc£ dans leur grandeur niturcllc ; 
c'ett-à-dire t de celle de L'cxécmion 
de cent horloge : rmn on Mit que ce 
ii*e}t pA( uoe grindeur «bsolac; cette 



inachïne peut encore éirc rcduiie à un 
plus petii volume , ainii que icn Auteur 
l'i fait dan^ Thorloge liorizonule ian« 
roaleju , N," ôj • K^^^ Suiic du Traiii 
des Montres à longUudes , N." 383 — 
406 p &c. 

l'horloge 
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f*hurloge peuJant c^u*o)i la remonte, eît place entre la roue <lt 
fusceet le rochet auxiliaire Ë : il eiCÀo// en partie dans r<:pai55eur 
ecerochet^ei l'a ucre dans IVpaiiseiir de la roue defuscé, Gesi 
crochet de fu5<!e, et H le plot du gacde-cliaiuc. 
Xa roue de fu5ce D engrène dans le pignon b, sur l'axe duquel 
t fixée la roue de minutes ou grande -moyenne I r cette roue 
engrène dan^ le pignon r de la roue ino)/eJine K» laquelle engrène 
^ .dans le pignon </, qui porte la roue de secondes L ; celle-ci en- 
^^rène dans le pignon e, dont Taxe porte la roue d'ccUappement. 
Laroued'cchappemeni Mestplacce, ainsi quelVchappement, 
fleur du dedans de la seconde platine du rouage : le pivot sup^*^ 
rieur de cette roue tourne dans le trou du pont N ; m e5t [eccrcU 
■ftVchnppement , ^ur Tcntaille duquel agissent les dents de la roue 
d échappement pour rendre I unpuUion au balancier ; onprt est 
Kia dciente d'cchappcment , mobile au centre o, et dont l'axe se 
meut entre la deuxième platine et le pont O ; r est le talon d'arrêt 
de la détente; r, le bras sur lequel est attaché le ressort de levée //* 
C'est sur le bout^ de ce ressort que la cheville ou dent portée 
par Taxe du balancier , agit pour opcrer le dégagement de la 
roue M, afin qu'elle reslilue au balancier la force d'impulsion 
qui rentrèrent en moiivemenL V.^ figure g représente cet échappe- 
ment dans de plus grandes dimensions » avec les mêmes lettres 
pour designer les pièces qui le composent. P est le pont dans 
^fefequei roule le pivot .supérieur du balancier ; N^ I^ pont de la 
loiie M d'cchappemem; O, celui de la détente d'échappement, 
t u, le ressort qui agit sur cette dciente. 
^ ' fë' ^' représente le pîgnon de chaussée, lequel dort ûtrc 
is à froiiemeni sur l'axe prolongé de la roue de minutes K Ce 
^îgnon est placé en dehors de la platine A^i piliers du rouage, 
sous la fausse plaque ou des cadrant , fig, j. Ce pignon h 
grcne dans la roue de renvoi Q» qui porte le pignon j , lequel 
Tome i, <J<i 
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éngrcno dans la roue S de cadran : le canon de cette roue porte 
l'aiguille des heures; ei le bout de la chaussée 5 porte l'aiguille 
des minutes. 

BB| fg* jt repr<î*cnte le dehors de la <|uatrièmc platînc du 
mouvement , qui est celle des rouleaux. ! R , 2 R et 3 R , sont 
lei rouleaux catre lesquels tourne le pivot inférieur du balancier- 
Pour que ces rouleaux soient placts au milieu de la longueur de 
leurs axes» ces axes sont prolongés au dehors de la platine BB; 
et les pivots inférieurs de ces rouleaux tournent dans les trous 
des pontfi D, E^ F» sur le bout desquels sont ajustes les rubis 
qui reçoivent les bouts de ces pivots. 

Le bout du ponr G porte le diamant sur lequel roule la pointe 
dure ôx: l'axe de balancier; ab est le resson-viroic qui sert àfîxer 
\tpiton du spiral. Ce piton, qui iiest pas ici représenté, porte 
quatre vis qui servent à le cMn , afin que le spiral ne soit pas 
dans un état forcé. 

Les figures 10 , // eî 12 , représentent en plan , en perspective et 
de profil, le balancier de celte horloge , lequel porte sa compen* 
satîon formée par des lames composéesd acier et de cuivre, portant 
des masses. 

L'd fgurc ^représente U suspension de Thorloge N,** 6) jVue 
de face» et de la grandeur exacte de son exécution. A A est le 
tambour qui contient le mouvement de l'horloge ; le fond de ce 
tambour est fixé par deux vis sur le pilier B , et le bout inférieur 
de ce pilier esc lui-même fixé par deux vis sur la pièce de sus- 
pension RS. DD est le châssis de suspension, lequel porte les 
vis a p if dont les bouts, terminés en pivots , roulent dans les 
trous de la pièce RS. Les bouts LK du suppcn*! ou arc de 
suspension , porieni les vis c, d, dont les bouts, terminés en pi- 
VOIS, roulent dans les troui faîis au châssis DD : ces irous étant 
à angle droit de ceux ^, b, produisent les deux monvemens qui , 
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5compo5<b, facilitent toutes les JncHiiaisons du vaisseau pendant 
que l'horloge comerve sa position horizontale. 
p Lci supports LK iont attachas en M et en Osur lepîed MNO: 
celui-ci porte en dessous les trois pieds m, &c. Le contrepoids P , 
fiih en plomb, cît attaché en dessous âe la traverse R S. Ce contre^ 
poids sert à ramener le tambour dans sa position horizontsilcr, 
lorsqu'une agitation du vaisseau tend à l'en écarter. Pour n'être- 
pas oblige d'ouvrîr chaque jour la binette quî porte le cristal, 
pour remonter Thorloge, et ne pas exposer les aiguilles à i\r^ 
d<;rangt^s , on a place le remontoir sous le tambour : c'est à 
cet usage qu'est desliniî l'inlervalle quî sépare le tambour dj 
châssis DD. La clef de remontoir T porte un encliqutiage » 
afm de ne pas forcer si l'on remonloit à rebours. Cette clef est 
ajustée à demeure sur le carr<î de insée , et est fixée avec lut 
par une goupille; en sorte quon n'a pas besoin de l'ôier et 
remettre chaque jour : elle bouche el!e-mcme le trou fait au 
fond du tambour, pour empêcher l'entrée de la poussière. 

VV marque l'ouverture faite au tambour pour obsen'er Té- 
tendue des arcs décrits par le balancier, et en faire usage en 
mer» au moyen de la Table composée des arcs et de la tempé- 
rature : cette ouvenure est recouverte par un cadre qui porte 
ane glace. 
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CHAPITRE XV L 

Des épreuves qui ont été faites en mer pour constater la 
justesse des Horloges à^ des Montres à longitudes. 
— Z)^ t usage qu'on a fait de ces Aîaclùnes pour fixer 
la longitude du vaisseau , rectifier les Cartes marines 
et perfectionner la Géographie. — Extrait des Voyages 
des plus célèbres Navigateurs. 

J-iOR5<2^E^ 1^ Mccimntcien a employé ^s diverses re^sourcea à 
la composition des machines destinées aux besoins des Naviga- 
leurSt après que les expériences particulières de i'Anîste semblent 
ossitrcr le succès de ses recherches , de son travail ^ il jxrut espérer 
avoir rempli sa tâche. Mais il reste le point le plus important ; 
c'est la vérification à faire de rhorloge à la mer : c'est par-ià seuie- 
meni que l'on peut juger si les mojcns qu'il a employés répondent 
à l'usage auquel la machine est desimée. 

Nous avons présenté » dans le Chapitre précédent, les travaux 
des savans Méchanîciens et éçs Artistes qui se sont occupés de 
la recherche, de la composiijon des horloges à longitudes. Pour 
meure le Public en état de juger jusqu'à quel point les efforts 
constamment soutenus des Artistes ont rempli le but proposé, 
nous devons prcsenler ici, à la suite des épreuves qui ont été 
iailes en mer, le tableau A^s divers usages que les Navigateurs 
ont faits des horloges pour fixer la position des lieux qu'ils ont 
parcourus, et perfectionner par ce moyen la Géographie. Cesc 
par cet usage que Ton verra, d'une manière évidente, à quel 
degré de perfeciîon la Science de la mesure du temps a été 
portée de nos jours. Les Artistes qui voudront suivre la carrière 
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tracée , reconnoîuont aussi , par j exposhioii ik ce labieau , ce 
qu'il reste encore i désirer pour donner aux horloges de mer 
la plus rigoureuse précbion pour Mrrvir daiu le^ campagnes de 
longue durce. 

En 1/45? > fes diverses inventions de M. Harrison furent i- 

rappel<îes à ia Société royale de Londres dans un dbcours ^^ ^^^^^''^^^^'j* j** 
M. FoLKES; ce qui procura à TAuteur de ces machines le tribut f!^r/inyn. 
honorable de la m<!daitle dor disiribu<!e par cette Société. 

«La quatrième pike de temps ou monire marine étant \i 

finie ', le 3 octobre 1761. M. Jean Harrison écrivit aux ''«">■ épreuve, erv 
commissaires des longitudes qu'il desiroit que son fils pût cfre ^„„j],^*'^y ^^^^^^^ 
envoyé avec sa montre sur un vaisseau à la Jamaïque, et qu'ils /f'/j <ie H- J«i» 
voulussent donner les ordres nécessaires pour faire avec soin les *'^'"'"' *" ''^*" 
expériences propres à en assurer la ccTtilude , &c. 

*» Le i^ octobre ij6x , M, Harrison reçut du secrétaire 
de l'Amirauté les instructions des commissaires des longitudes, 
contenant h manière dont la monire devoii ctre transportée à 
la Jamaïque, et celle des épreuves, &c. » 

M, William Harrison (le fils de l'Auteur) se rendit à 
Porfsmouth dans le mois de novembre; on suivît pendant plu- 
sieurs jours la marche de la montre marine de M. Hariuson, 
en comparant chaque jour le midi qu'elle indiquoii au midi du 
temps moyen, conçu des hauteurs correspondantes du Soleil ^ 
On connut que la montre retardoiit par vingt-quatre Iwures» de 
i" -j^ de seconde. 



■ An ûccounr , ifc, m-13, p*gc 

■7- 

^ C^ntio>suancé dis m&xwtmt^i vê- 



ki»^^^ «i«î VAsironûttûi des Mârms , 
par \t PcTc P^-^tnas , ancien ptofcticur 

pagf ifS rt suivante*. 
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On recula ! aiguille des mînuees en présence des commîsiaîres; 
de sorte que le 6 diimoisdenovembreellereiardoitde 3 iecondes 
sur le lemps moyen de Pommouih, 

Le ]8 novembre» M. William Harrison, d(îpo5Îiaire da 
la monire de son père, partît de Pommouth sur le vaisseau h 
Depfortr commandé par ie capilaîne Digges. 

Il arriva à Port-Royal de ia Jamaïque le jj) janvier iy6%i 
après soixante-deux jours de travers<5e. La difTcrence de méridien 
entre Porlsmouih et Port-Royal a été déterminée par des obstr- 
vaiions astronomiques, de 5 heure* 2 minutes j i secondes*. Les 
hauteurs correspondantes prises â Port-Royal le 26 janvîtr, tirent 
comioître que la montre îndiquoîi 5 heures 2 min- 45 sec. -^ 
Porismouth , lorsquHI cioit midi moyen à la Jamaïque; mais 
selon ies observations, ce temps auroit dû être 5 heures 2 minutes 
j I secondes : donc la dtfliL'rence entre la longitude donntfe par 
la montre et celle qui avoit été déterminée par les observation» 
astroûomiques étoit de 5 secondes -^ ^^ temps. 

En riîduîsant ce temps en parties de i'cqualeur^ on verra 
qu'après soixan(e-deu^ jours de traversée en hiver > la montre 
de M. Harrison a domié la longitude à la précision de^^J 
I minuic^ de degré, c'cst-à-dirc , vingt-quatre fois plus exacte^^^ 
ment que ne lexige l'acte de la reine Anne» qui fixe la limite 
d'erreur, pour la plus grande récompense, à 30 minutes ou urt 
demî'degré , après une traversée aux Indes occidentales. 

Il faut observer qu'indépendamment é^$ soîxanle^eux jours 
de traversée, il s'en étoit écoulé douze depuis le 6 novembre 
ijCz jusqu'au 18 , qui fut le jour du départ- de Porisinoulh, 
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* P«rréc1tpsc do Lune du 18 juin 
1722 (y'tcuxstyU), et par k pa»ïage 
de Mercure lur IcSoIcH, 2.% octobre 
I74J (vitttx stjU)^ Connehs^nce des 
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^ A rtisor de ij' 2' 27" ^ pour] 
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el sepi eiitorc depuis le ly janvier, jour de l'arrivée à Porl- 
Royal, jusqu'au 26 , qui fut l'cpoque des observations; ce <]ui 
&ic en tout quatre-vingt-un jours , pendant lesqueU la montre 
n'a varié en retard tjuc de 5 sccojidcs j^, 
L M. Harrison ne resta que onze joitr^ à la Jamaïque; 
îl j*einbarqua sur la chaloupe U Merlin, et partit le jo 
janvier pour revenir à Ponsmouih. 11 y arriva le lé mars; 
mais !e temps ne permit pas de faire des observations avant le 
X avril. 

Il résulte de celles qui furent faites ce jour-là , que la montre 
retardoit sur le midi moyen de Portsmouth, de i minute 54 
secondes j, après cent quarante-^ept jours ^ à compter du 6 no- 
vembre 1761, époque des premières observations faites à 
Portsmouih- 

S\ l'on retranche l'écart de la première traversée, ; secondes ^, 
de l'écart total i minute ^4 secondes j * il restera pour celui de 
la deuxième traversée, 1 minute 45^ secondes-^ de temps, ou xj 
minutes ip secondes j de d^ré : cette détermination est donc 
de 2 minutes 4 de degré en-deçà des limites. 

L'écart total de la montre, pendant cent quaranie-sept jours 
d'épreuve, n'étant que de i minute 54 secondes j, elle auroît 
encore donné la longitude à la précision de 28 minutes 3 4 se- 
condes y de degré, c'est-à-dire quelle eût été en-deçà de la limite 
après deux voyages faits sur mer dans la saison la plus rude de 
Tajinée. 

Après une tîpreuve aussi décisive et si bJen constatée, 
M. Harrison avoit lieu de s*aUendre à recevoir le prix de 
quarante ans de travail, la récompense solennellement promise 
par l*acte du Parlement de la xii.^ année du règne de la reine 
Anke. Maïs les antagonistes de la découverte des longitudes par 
les horloges, ces ennemis déclarés de ce moyen, suscitèrent 
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tant de dîfficultcs» firent tant d'objections, que, malgré leur 
abîurditt: , leur injustice, on duda la lot, et c^u'Harrisoj 
fut forcé de consentir à luie nouvelle épreuve. 
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Le résultat de la seconde épreuve que nous allons rapporte 

eiim^rjo^u^MoI!^' p'*'* f^vorable encore à M. Harrison que celui de la pre 
trc mu-inc 4e M. micfc *. Avant de partir de Londres , fa marche de la mont 
■'' "■^'^"'"' '7*i- fut suivie pendant huit jours, et compaiée chaque jour à ui 
horloge astronomique qui ne varioit pas dtme seconde dans u 
mois. La marche de Thorloge elle-même iîit constatée par.l 
passages du Soleil au méridien. On employa la forme la pi 
^ juridique dans cet examen : le résultai fut que la montre avaiv 
çoit , en huit jours, de p secondes ~ sur le moyen mouvcmcj 
du Soleil, 

Avant de faire passer sa montre à Portsmouth, où elle devoîi 
être embarquée, M. Hakbison voulut consialcr son état 
l'observatoire de M. Short, célèbre opticien et astronome 
Londres. 

Le rj février 17^4., eiie fui comparée à ime excellente Per 
duJe à secondes de Graham , qui» ce jour-là miîme, avoit éE 
mise sur le temps moyen d'après robservalion du Soleil au mérî 
dien ^ faite à la lunette d'un instrument des passages. 

La montre fut trouvée en retard sur le temps moyen de 
secondes y- 

M, William Harbisow déclara avant son départ, que la 
montre étoit exactement réglée à 72 degrés du ihermoiiièire de 
FARENHEiT(à i8deRÉAUMUR); qu'à 42 degrés ( j de 
Reaumur) elle avançoît de 3 secondespar jour; qu elle relardoi 



* Vùj/t^ U brochure iittïluUc Smiu 
ionj^Hudt ùmt'ktp^tr tv and Jrotn Bar- 



i>adf$- Voyez ^\ïst\ ta Conno'fssaNÇi éea 
inouvfmem cHtsftSf anréc 1767 , pagt 
lfi6 et «uivântc». 
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}ée I seconde à 82 dçgrés ( 2j de Réacmur). Elle fut em* 
barqu(:e à Spîiead le 18 mars sur le vaisseau /e Tnrtme , qui 
i^prouva un fore gros temps daji^ la baie dû Biscaïe. Le vaUseau 
arriva à Tile de la Barl>ade le 1 3 mai. 

M. Harriso?! s'embarqua le 4 juin suivant avec la montre 
*ur le navire h NouveUe-Êlisabcth, qui faUoît voile pour Londres; 
Il y arriva le 18 juiil<^t. 

La montre fut rapporta k l'observatoire de M. Short; e( il 
fut prouve , par les observations faites aii Soleil , qu en ayant 
égard aux corrections relatives à ta lempcraiure» dont il avoit éié 
tenu un registre exact, la montre éloit en relard sur le temps 
moyen Ae 15 secondes seulement, après cent cinquante-six jours 
d'épreuves. La longitude dîoit donc dctermin<îe à 3 minutes 
4j secondes^ près de degr^, c'est-à-dire, huit fois plu* exac- 
tement que ne l'exige la limite du demi-degr^ après une traversiîe 
de six semaines. 

Le 18 septembre 1764, les commissaires des longitudes 
chargèrent M- le docteur Bevis de calculer [a différence de 
longitude entre l'île Barbade et Portsmouth. Son rapport a ^lé 
favorable à M. Harrison , et les commissaires ont ddcidc! que 
M, Harrison avoit rempli la condition de Tacte du Parlement, 
quant à l'exactitude de sa machine; mais il leur a paru que ix)ur 
obtenir le prix , il <îtoit nécessaire que l'Auteur fît connoîore le 
méchanisme de sa montre de sorte à pouvoir être imîic'e. Ce n'a 
éxi que le 22 mars 176^ que le sort du célèbre Harkison, 
relativement au prix , a été décidé par le Parlement.* 

b La chambre basie a assigné à M. Haflrjson , inventeur de 
Thorloge de longitudes , la moitié de la récompense de 20 mille 
livres sterling ; l'autre moitié lui sera payé-e dès que les horloges 

■ Co/inohsancc da fnçuvcmtns cilfs- 1 (IcïPJouvclleï d'Amsterdam duiç mu» 
t€i. Année tyftj ; pa^e 2ti. Suiic | 1765. 

Tome j. Rf 
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fuites sur son modelé , auront Axé par Iciirâ cssaU la ionghude 
à 3 o milles géographiques prci , au lieu que ia sienne ne la de- 
termine qu*à 40 milles. '> 

En conwîquencc de cette resolution, M. Jean Harrison iî%'ra 
sa montre aux commissaïref des longitudes, et leur en donna 
rexplicaiion par écrit. Elle a été publiée eji 1767 par ordre des 
commissaire* dc^ longitudes ; cet ouvrage a pour liirCj Principes 
du Carde-temps de M. Harrisos* (Ha été iraduii en français 
par le P. Pézenas; Avignon, 1767- ) 

La description de la montre d'HARAisON a éié publiée tri 
ij(yj sous le titre de Principes* Cet ouvrage jx>urra éïre de 
quelque uiiiiic^à ceux qui auront la montre m<!me sous les yeux; 
mais il faut convenir que la description , les plans et les Bgures 
qu'on a mis au jour sont insuffisans ; et qu'il n'es: aucun Artiste , 
quelque versé qu'il soit dans les principes de Physique et de 
Mtchauique, qui puisse, avec ces secours seuls» cx<îculcr des 
montres pareiilesà celle d'HARnisoN : on croiroit qu'on n'a pas 
voulu que celte montre tût imitée. Le Mémoire contient un 
simple cnonc<î des pièces qui composent sa machine, quelques 
dimensions; et ie tout présenté sous un aspect géométrique peu 
favorable pour Tintelligence At$ détails: aucun plan en perspec- 
tive , aucun profil , aucun procédé de main-d'œuvre ; rien aifin 
de ce qui peut guider les ouvriers et faciliter le travail. 



IV, .. « Le Bureau des longitudes» dans son assemblée du z^avrlT 

Épt<i<ir«(<ît«à ï 766*, se détermina à remettre à M. Maskelyne ia montre de" 
Crcenirith, tut b M.Habrison, pour en faire des expériences dans l'Observatoire 
MontrcdcM./^*^^- royal. Cette montre lui fut remise à TAmirauié le s mai 176e. 



• An ûcc^unt of the goitig cf M. 

JohnHarrtiDn'sIT'arrA. Lo[idon,i767» 

K<y*'C I* laduciîon pjr \t Pire 



Fii^nas , à U itiftc des Principes de 
la montre, pagt 2^. 
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» Cette montre fut compar<;eavec la Pendule de l'Observatoîrç 
royal , depuis le 6 mai iy66 jusqu'au 4 mars 17^7. 

» La montre fut d uborJ éprouva dans sa po^iliun natunrllc» 
rhorizontale; ensuite elle fût inclinée à Thonzon sous un angle 
de 20 degrt!:s, la face en haut, en plaçant successivement au 
plus haui les heures XII, Vï, Itl^IX; ensuite on la mh dans 
une position verticale; enfin on la plaça horizontalement, la face 
en bas. 

» Depuis le 6 juillet \y66 jusqu'au 4 mars 17^7. elleaiou- 
jours resté dans sa position horizontale, la face en haut; 

» De toutes les observations et calculs présentas par M. Maske- 
LYNE*, il conclut que la montre de M. Hauhison peut assurer 
la longitude à un degré près dans un voyage de six semaines aux 
Indes occidentales ; mais qu'elle ne peut Tassurer A un demi- 
degré près que dans un voyage de quinze jours , et que dans ce 
cas on doit la placer dans un lieu où le thermomètre soit toujours 
élevé de quelques degrés au-dessus du terme de la glace ; que dans 
lecas où le froid arrive ait terme de la glace, la montre ne peut 
déterminer la longitude à un demi-d^ré près que pendant peu 
de jours, etpent-cire moins si le froid est excessif; que néanmoins 
celte inveniîoji est bonne et valable, et ywVff la joignant aux 
ohservaiions des distances de la Lune au Soleil tt aux Etoiles fxes , 
elle sera très-ûvnntageuse à la Navigation. » 

M- Harrison n'a pas tarde à icfuter et les obscrvaiions ci 
la conclusion de l'Astronome de Greenwich ^ dans un écrit public 
la même ann(?e ijèj. 



* Réjuliii des Oi>&crvAnont de M> 
Masktiyne i traduit en iVinçùs par le 
Pcrc Pi^tTtas, page ^6. 

^ Rtmarks on a Pamphîtt lùufy 
ptibUthtd by ihf Rev, Af. M*iLcIync. 
widtr tht avtoniy cf th Board of 



longitude; by John Hurbon, London , 
1767. 

Cette rcponic de M. Harnson a luitï 
été traduite par le Père Pt^t/ias, i la 
suite de 11 dcKriptioa de li montre 
de Harrison* 

Rr s 
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V. . «Lorsque je démoiuai manionire,eji prc^^ence de M. Mas- 

R^iM de M. KELYîiEetdequeiqucsaiUre5 savans, je leur dis ciuepourtn faire 
jiome do Crtcn- *^^* ex|>érieiice$ reiaiivenienl au froîd et au chaud, il failoii ia 
^fcb- placer de manière que U chaleur eût une influence <!gale 5ur 

toutes ses parties ; et comme on n'a pas pris cette précaution» 
les expériences qui ont clé faites ne peuvent être admises : car 
je remarque seulement que ma montre éioit enfermée dans uiïe 
boîte vhrée en-dessus el à l'un de ses eûtes : celte boîie fui placée 
sur l'appui d'une fenêtre et exposée au sud-est , pendant que le 
thermomètre, qui devolt déterminer ie degré de chaleur où la 
montre éioit exposée > se irouvoit placé dans la chambre à 
lombre. II est évident que pendant que l'air qui envîronnoit 
Je ihermomcire étoîi fort tempéré, ie Soleil donnant sur la boîte 
devoit lui imprimer un degré de chaleur bien supérieur à cehii 
qu'on ressent en plein air dans les climats les plus chauds, 

w M, Maskelyne dit que dans le mois de janvier la montre 
est fort irrégulière , ei qu'il lui paroît que ces variations onl été 
occasionnées par la gelée. 

« Harrison répond que les corrections de la température 
ne s'étendent qu'aux degrés de chaud et de froid qu'on ressent 
dans un navire. 

» M. Maskelyne examine la marche de la montre en diflîî- 
rentes positions. 

" Harrison répond : Je n'aî donné ma montre que pour 
servir à la mer dans une même position, et non exposé-e à toutes 
les inclinaisons qu'il a plu à l'Astronome de lui donner > et qui 

ne peuvent avoir lieu en mer. » 
VT. 

-eoncitiiïcn d^ Vê- « 1 -^ L ES MONTRES marines furent mises au Havre , le 30 

preuve dciMomr« mai , toutes deux à une seconde et demie près en retord , sur 
de M- ii Rti^, vn "^ 

lyCS. ■ ' i^<y^S' àt M. Ca:sin}, pige 109. 
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l'heure du temps moyen au midi vrai de ce jour: leur <5iat, par 

rapport au moyen iriouvement , fut ensuite cox&xvçxi dam les 

huit premiers jours de juin. 

La monlre A ' retardoit par jour de i" 2j"' 

£( la montre S avnnçott par pur de 4* 

I » i.** Par la comparaison journalière des deux montres vers le 
moment de midi, on vou, à l'inspection de la Table pr<?cédente **, 

I qu'au Havre-de-Gràce , el dans les premiers jours de la traversée 
à l'îie de Saint-Pierre , l'avance de la monlre S sur la monlre A, 
augmenioîl rt^gulièremeni tous les jours de 6". Ce mouvement 
conitaju et égal commença à ^ire aitcré , maïs peu sensiblement, 
des le troisième jour à\x départ ; depuis le 14 juin jusqu'au 10 

i juillet , il varia assez également de 8 à i 5" : or, dans cet inter- 

' valle de temps, il n'y eut que les 2 et 5 juillet où nous éprouvâmes 
ce que Ion peut appeler ^/-ojjr mer. Du 1 o juillet au 2(î du m^me 
mois , il se manifesta une difll-rence plus sensible dans le mouve- 
menr réciproque des montres. ïa\ efiel, Ton voit que la variation 
journalière de l'avance de la monlre S , sur la montre A , du p 
au 10 juillet, ne fut que de i 2"; mais, du ro au 11 juillet , elle 
monta à 1 8'\ changea îficgalemeni dam les jours suîvans, jusqu'au 
lj> juillet, de 17 à 24'; ^\\i\v\^ du ipau 27 juillet , celle varia- 
tion journalière diminua assez rapidement de 24 à 8" \, Or » on 
remarque que dans rintervalle de toutes ces înégalîtcs dans la 
marche réciproque A^s montres , il y eut toujours assez belle 
mer, ei peu d agitation de la part du vaisseau. Le thermomctre» 



• M. CûSilnl 1 appelé montre A, 
celle qui , dans le Voyage de M. Cout- 
Unvûtïx j €loic apprice première ou 
ancienne j et montre S , celle quï 
{i€ti appelée seconde dans ce mcnic 
Voyage. 

^ CVft la Table de Touvrage ou 



Voyage de M. Ca^smî, qui apour tkrtj 
Cofnparaïwt\ jcumali'rre Jts montres 
marines, Ccue Table marque jour pir 
jour, dcrani l'épreuve, le nombre de 
ciinutes ci de ^econdct dont h montre 
S avinçoltr chique jour i midi, mr 
U montre A. 
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posé dans la boîce d'une des montrer , ne fut jamais plu^ bas que 
onze degrés trois quarts au-dessus de zéro : mais les bnimes les 
plus aflreuses régnèrent presque continuellement. 

» 3.** Arrivé à l'île Saînl-Pîerre (ie 26 juitlei), mes observa- 
tions confirmèrent le dérangement entre les montres dont ma 
comparaison journalière m'avoii averti dans la traversée; je trouvai 
l'avance de la montre S » sur le moyen mouvement , de p" 45*" 
par jour; mouvement assez dii^Tenl de celui qu'elle avoît a^H 
Havre-de-Grâce : maïs celui de la montre A « trouvoli , à tro^^ 
quarts de seconde près^ le mJïme à Saint-Pierre qu'au Havre-de- 
Grâce, Je croîs donc pouvoir atirîbuer h la seule montre S , le 
désaccord remarqué entre les deux montres dans la traversée , et 
pouvoir en rejeter la cause sur Thumidité des brumes , et non sur 
les mouvemens d'agitation de la mer , qui ne paroissent point 
avoir eu lieu dans le même temps que les dérangemens observa, 

» 4.^ Depuis le ip juillet jusqu'au i^ août, commencement 
de la traversée de l'île Saint- Pierre à Salé , la variation journa- 
lière de l'avance de la montre S sur la montre A, diminua as.*ez 
uniformément de ij" jusqu'à i"' : elle se soutint long-temps aux 
environs de ce terme, ne changeant que depuis o" jusqu'à a'. 
Vers le 10 septembre, commencement de la traversée de Salé 
à Cadix , la montre S, qui , depuis notre départ du Havre, s*étoit 
toujours éloignée de la montre A » commença à s'en rapprocher : 
son avance sur cette dernière montre, au lieu d'augmenter , di- 
minua tous les jours assez constamment d'une seconde par jour 
jusqu'au 24 septembre, temps de notre séjour à Cadix. 11 paroh 
donc que dans cet intervalle du passage de l'île de Saint- Pierre 
à Cadix , il n'y eut point de ces variations subites et irrégutières 
entre les deux montres , telles qu'il y en avoit eu dans la première 
traversée; mais leurs marches s'étoient rapprochées l'une de l'auïre 
d'un mouvement assez, uniforme. "Nous avions toujours joui d'une 
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très-belle mer dans cette seconde traversée : le thermomètre se 
lenoîi communcment de ip à ao degr<!5 » el une sécheresie con* 
tjnue duccédoh alor:^ à cette affreuse humiditiîqui avoit rcgnc sur 
la fin de la première traversée. 

» j,** Arrivé à Cadix (le 13 septembre) , je rrouvai que le 
mouvement de ta momre S , pac rapport au moyen moiivemenl , 
étoit revenu à-pei>-prè5 le même qu'il étoit au Havre-de- Grâce ; 
ce qui me donnai à penser que ) efîël caus^ par Thumiditi!? des 
brumes dans la première traversce , 5ur cette moaire , avoît ^t^ 
répara; cl compense par un effet contraire de ia sécheresse des 
climats que nous avions parcourus en passant de Sainl-Pîerre à 
Cadix, Quant k la montre A , son mouvement înaliciable dans 
la première traversée du Havre- de-Gràce àSaini-Pierre» «îprouva 
quelques petites variations dans le passage de l'île Saint -Pierre à 
Cadix t où elle n'avoit plus le m^me mouvement que dans les 
deux autres lieux- Au Havre , elle retardoît par jour , sur le moyen 
mouvement, de i" 2.^"';à. Sainl-Pierre, de 4.1'": par conséquent, 
à Cadix, suivant une loi régulière et uniforme, elle eût dû se 
irouver encore retarder de quelques tierces par jour : mais je lui 
trouvai , au conïraîre, une avance de z" j j*' par jour sur le 
moyen mouvement. L'erreur esl peu consîd(:rab!e , Â la vâ'itc » et 
les <îcarts de cette montre ne produisirent pas un degré d'erreur 
dans ta longitude de Cadix , au bout de cent neuf jours dVpreuve. 
L'erreur, en longitude , de la montre S , à Cadix ^ fut de 1^ ^» et 
eût été plus considérable ^ si , comme nous venons de le voir » il 
n'y eût pas eu de compensations causées par la différence des 
climats. 

n 6,^ Dans le séjour à Cadix . la comparaison journalière des 
montres m*avertit d'un dérangement entre elles. La vanalton 
journalière de la monire S sur la momre A , étoit , depuis le 1 6 
wùif ûSi^i, constamment de i"; mais^ du 25 au 26 septembre» 
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elle monta subhemeni à 5" , et les jours suivans à 8". Celte inégi 
ihé fut confîrmf:e par lei résultats des observations astronomiques 
faites û Ca<Iix dans ce m<ïme temps , lesquelles ont prouvé que , 
du 25 au 30 septembre, ces montres marines ont éprouvé une 
ai((?ration dans leur mouvement ; dans la montre S, elle a ctc peu 
coiisidcrablc ; mais dans la montre A, elle t'actcf beaucoup. Or, 
)K>us avons d(îjà remarque, au sujet de ces observations, que dans 
cet intervalle de temps , du 25 au 30 sepierabre, il y avoit eu 
d'assez (bries chaleurs qui avolent fait monter un ihermomcirc 
expose au nord, à 24. degrés- On remarquera aussi, d'après la 
Table de comparaison» qu'à commencer du z6 septembre, le 
thermomètre enferma dans la boîte aux montres , se soutint 
constamment . pendant dix jours de suite, à 20 et 21 degr6; 
ce quî ne lui étoît pas encore arrivé, U paroît donc indubitable 
que te dcrangcmcnt arrive i Tune et à Tauire montre dans les 
derniers jours à Cadix, doit âtre attribué à la chaleur. 

«7.*' Enfin, en partant deCadix, vers le ij octobre, l'avance 
de iû montre S sur la montre A, diminuoil par jour de 6" ; ce 
mouvement fut assez constant pendant presque toute la travers<îe 
de Cadix à Brest. H paroît donc, par la comparaison des montres, 
qu'elles se comportèrent assez r^gitlicrement Tune par rapport 
à l'autre dans celte dernière traversée. Les circonstances quî 
accompagnèrent cet accord des montres , furent une température 
uniforme, le thermomètre étant communément de 14. à 17 
degrés ; mais dans les derniers jours , 27 , 28 et 2p octobre] 
nous reçûmes un coup de vent qui iit éprouver au vaisseau les 
agitations les plus violentes : la marche réciproque des montres 
n'en fut néanmoins aucunement altérée. 

» 8.^ Arrivé en dernier lieu à Brest (le 30 octobre), ]^ 
trouvai aux deux montres à-peu-près le incme mouvement que 
çeluî qu elles avoient eu dans la totalité du séjour à Cadix ; et ta 

montre. 
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montre A ne me donna , dans la différence de longitude de Cadix 
et de Brest» qu'un huhicmc de degrc d'erreur au bout de qua- 
rante jours; et la montre S , un demî-dcgrc- •• 

Tels sont les riîsuliati ei les remarques des montres inventées 
par M- LE Roy : on peut les résumer ainsi en peu de mois. 

M L'humîdiié des brumes dans )a traversée du Havre-de-Grâce 
à l'île Saint -Pierre , a altère et accéléré le mouvement de la 
montre S ; mais dans le passage de Tiie Saini-Pierre à Cadix , la 
chaleur et la sécheresse des climats ont rétabli ce mouvement 
à-peu -près dans son premier état. A Cadix, cette montre S a 
eu , vers la fin de son séjour, une variation , mats peu considé- 
rable p que Ton peut attribuer Â une grande chaleur qui a régné 
dans le même temps. Enfin , de Oidîx à Brest , cette montre s*est 
assez bien comportée, et n'a donné, au bout de quarante jours» 
qu'un demi-degré d'erreur dans la longitude de Bresr* 

» Le mouvement de la montre A a été inaltérable par l'hu- 
midité des brumes , et s'^si trouve le même, k très-peu près , au 
bout de soixanie- trois jours d'épreuve ; la chaleur des climats 
parcourus de Saint-Pierre à Cadix, lui a fait quelque impresiion, 
mais peu considérable : celle montre A , au bout de cent neuf jours 
d'épreuve, a donné la longitude de Cadix à j^ de degré près. 
Quelques grandes chaleurs qui ont régné sur la 6n du séjour à 
Cadix, lui ont fait, à la vérité, éprouver une irrégularité assez 
considérable ; c'est le seul reproche que Ton puisse faire k cette 
montre dans tout le cours du voyage; car de Cadix à Srest, elle 
s'est parfaitement comportée , et n a eu , au bout de quarante jours, 
qu'un huitième de degré d'erreur dans la longhudc de Brest. 

w En finissant , je ne puis mieux fixer ce que l'on doit penser 
du succèsde celte épreuve des montres marines, qu'en rappelant le 
jugement de l'Académie » prononcé le j avril lj6p t À la séojice 

de la rentrée publique de Pâques. 

Tome i. Si 
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V i[, '» L'AcADÉMiEa adjuge ic prix au Mt'jiiuirc qui a pour devîie^ 

Prix et jogc^ncnt [^f^Qf impfobus omriia finàt , eï à la inonire qui eii jointe à ce 

de rAcadcmic des . . , , . , , ,, , ,» .. ri i i 

Sckncci de Par3i Mémoire- Lauteur de I un et de 1 autre est M, Lt Roy , horloger 

»tJti«Manrfcima- Je sa Maj«l(î. La Hiarclic de la inoiurc; de M- j,t: Roi, obser\'<îe^H 

'"^'**' ■''^^'^' à la mer dwij plusieurs voyages, dom un a été des côtes de France™ 

à Terre-Neuve, et de Terre-Neuve à Cadix, a paru en géntVal 

assez r<!guUère pour mériter à l'Auteur celte récompetise , duui le 

biu principal esc de l'encourager à de nouvelles recherches; car 

rAcadémie ne doit pas dissimuler que dans une des observations 

qui ont 6c faites surceite montre, elle a paru, tnémec^um à terre,! 

avancer assez brusquement de 1 1 à 12' par jour; d*oii il suil 

qu elle ua pas encore le degré de perfection qu'on peut y deiirer.< 

VIII- Le DÉta 1 1 des diverses opérations relatives à Tcpreuve des 

Eprcnvcsd*sKor- j^pjjpgçj^ formera la partie de cet ouvrage ^ comprise sous le 

ÉcïN.-s, (k M/ï"^'"^ ^^ Journal des Horioges maihnes, 
ffT^iui%*i Btrthcnd, C'est à la fin de ce Journal des horloges que M. de Fleubjeu 
' ^ a placé la Récapitulation , et la Conclusion qui coniieni 
une idée générale de l'épreuve des horloges. Nous allons la 
transcrire. 

^ L'empressement du Couvememeut ( dit M. de Fleuri eu ^) 
à jouir des uavaux de M. Berthoud, ne tarda pas à n>ettre les 
Navigateurs à portée d'en connoîire le mérite, Dès Tannée 1766, ^ 
xet Artiste reçut ordre du Roi d'exécuter deux horbgcs marines ^^ 
',dont sa Majesté voulut faire les frais, et dont elle se réser\'a de 
.faire les épreuves. Ces deux horloges sont connues sous les déno- 
minations à'Horhgc N.** 6. et d'Horloge N.** 8. M, Berthoud 



• Le Ve^û^e public par Mp A 
^ yc'jagf Jàh par ^drt du Roit en 



du m^nJttpottr fprcuvtrr gjî mtr Us \ page Xi\\* 



J^fr£/jan4 Brrshcud, p*i ^^- d'Etatx 
de fUuTUV, ifc. Pari*, d* Plropri* 
mcrj* royale, I77î- h\îndo<tkn ^ 
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usage, dans leur construction, des premiers prîjtcjpes qu 
avoît ^lablis dans ses ouvrages ; mais de nouvelles recherches lui 
fountlrent encore de nouveaux moyens pour perfectionner rappli* 
calîon de ces principes. 

» Un goût naturet pour la M^chanique avoit ^ depuis quelque 
temps, dirigif mes ^udes vers )a panïc de cette science qui a 
trait à l'an de THonogerie; je tn'^iois mt^me permis de risquer 
en projet les idées que j avoîs eues sur la consiruclion d'une 
horloge marine. Ces foibles essais engagcrenl le minisicrc à per- 
mettre que je m occupasse parti eu Jièrement d'une dccouverle qui 
fixoîl l'attention de ïous les Marins. - . - 

n Mais plus fe sentois le mérite et Timportance de la décou- 

vene, plus je desirois qu'une ci^reuve rigoureuse» tant par sa 

durée que par sa forme, fixât les opinions sur le degré d'utilité 

qu'on pouvoit attendre des horloges maj-ines pour perfectionner 

la Navigation. Le ministère mavoit laissé espérer que je serois 

chargé de la conduite de celte épreuve , et je m'occupai bientôt 

d'en dresser un plan détaille , qui fut ï^rcc sans restriction et 

sans augmentation- Mais il imporloit de donner aux opérations 

astronomiques qui dévoient constater la régularité des horloges 

marines, une authenticité, une solidité qu'elles ne pouvoicnt 

obtenir par des observations isolées. Le concours de deux obser- 

vateursélolt indispensable: il falloit se faire des droits à la confiance 

des Marins et des Savans; ce n'étoit pas le cas de réclamer leur 

îndulgence.Jedemandaidoncqu un des Astronomes de l'Académie 

royale des Sciences voulût bien m'aider de ses lumières et partager 

le fardeau de l'entreprise. M.Pinghé, chanoine régulier de la 

I Congrégation de France, astronome-géographe de la marine, 

^Kfut nommé par sa M.ijesté pour faire conjointement avec moi 

^^ toutes les opcrations relatives à Tépreuve des horloges. . . * 

» L'instruction du Roi , concernant les opérations relatives à 
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répreuve des horloges marines, fui dresser conformcment au' 
plan que j en avois pressente : Tusage qu'on a fait dans une épreuve' 
postérieure à ta nôire , de la plupart des vues que ce plan ren- 
fermoit, a dû être pour moi ! approbation la plus flatteuse, et 
une conftrmaiion bien satisfaisante de la bonté et de la solidité 
de ces vues. Le port de Rochefort avoît v\é choisi pour le lieu de 
notre embarqucnicnt ; ci f/jîj, frégate de vingt canon» , dont le 
commaiïdement m'avoit cic confié . fut destinée à porter les 
horloges. Nous devions commencer nos observations dans les 
premiers jours de novembre de l'année lyéB; partir des côtes 
de France en hiver; relâcher à Cadix , aux îles Canaries, à la' 
cAie d*Afrk|ue, aux îles du Cap-Veri, à la M-irtiiiique, à Saint. 
Domî^gue^ &c.; nous élever ensuite dans le nord jusqu'à lu sojide 
du gfiind Banc de Terre-Neuve, pour relâcher une seconde fois 
aux iles Canaries et à Cadix; afîn que les horloges marines,^ 
iransjKïnées dans des climats alternativement froids, chauds et, 
tempérés, éprouvassent toutes les vicissitudes de la température 
de fair , en même temps qu'elles seroient exposées à toute l'agi- 
tation de la mer pendant la plus rude saison de Tannée, soit en 
parlant des côtes de France en hiver, soit dans le nord de TAmé- 
rique, ainsi qu'à latlérage d'Europe, quand nous reviendrions à 
Roclicfort. 11 nous éloîi enjoint d'ailleurs de multiplier les obser-^ 
valions astronomiques , autant que les circonstances et les lieux 
pourroient nous le permettre, afin que lafréquencedes vérîficaiîons 
prévhit sûrement les compensations d'erreurs qui ne sauroîeni 
manquer d avoir lieu dam un trop long intervalle, et qui feroieni 
attribuer aux raouvemens de l'horloge une précision qu'elfe ne 
dcvroit pas à sa régularité. La forme de nos opérations cioil 
prescrite : les observations dévoient ctre faites séparément par 
Iqs deux observateurs ; toutes dévoient èlre faites en présence 
des officiers embarqués sur la frégate , et cojistacées sur le Heu 
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ni5me qui ierviroîi d'Obsen'aioïre,par des procès-verbaux 5tgn(?j 
de tous les officiers qui y auroîent assisic- _ , • 

» Nuu> ftvum fuit louï i>o5 efforts pour remplir les Intentions 
de 5a Majesté et ce que nous devions au Public ; nous avons 
tâché dt' rendre l'épreuve de* horloges marines de M, Berthouo 
aussi auiheniique , auï^il rîgourcuic tju'elic puuvoit et qu'elle devoit 
i'itre- Les deux horloges n'ont pmais été déplacées pendant la 
durée du voyage ; elles étoientenferm::es chacune sous trois clefs 
difTéremes : M, Pingbé avoît une de ces clefs jj'avois Ja seconde; 
et la troisième fut remise aux oïTiciers , qui se la consîgnoient l'un 
à Tauire en se rendant le ^uart ou la garde de la frégate. Ce 
concours des trois témoins étoit donc nécessaire pour que l'armoire 
des horloges pût élre ouverte, et que Ion pût ou les remcHiter, 
ou seulement observer le temps ou l'heure qu'elles marquoient* 
Celle heure éioit écriie par rolTicier de quart, qui assistoîi à 
l'opéfation comme observateur cl comme témoin , et sîgnoit à 
rînsiant , ainsi que M. Pingre et moi, au proccs-verbal qjî en 
étoil dressé-, - . 

» Quant à la rigueur de l'épreuve, sa durée a excédé celle 
d'une année : elle a commencé le 1 o novembre iy69 , et fini 
le 2 1 du m^me mots de l'année suivante. Plusieurs coups de vent 
essuyés dans le cours de la campagne; des roulis presque continus» 
dont retendue passolt quetquelois quarante-cinq degrés ; toutes 
les'vicîsshudes de la lempéraiure de laîr, depuis le terme de 
la congélation jusqu'au vïngt-cïnquième degré de chaleur du 
thermomètre deRÉAUMUn; l'humîdiié pénétranie des brumes 
du grand Banc de Terre-Neuve, à travers lesquelles on a navigué 
pendant plusieurs jours consécutifs ; enfin toutes les causes phy- 
siques qui peuvent contribuer à aliérer la justesse des horloges 
marines, se sont combinées et réunies, dans le cours d'une année; 
pour éprouver la régularité de ces machines. Quatorze vérifications 
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feiïes dans diflrrens ports , ont prévenu les compensations d'er- 
reurs , et nous ont fourni les moyens d'appr^ier trcs-exactementj 
la r<fgulariEé absolue de chaque horloge pendant chaque période ' 
particulière. 

« Nou5 AVON3 {conlînuc M. de Fleur^u ') examiné lai 
ftccaï>rcuiM.on *« p^,j^,.jf^ jçj hofioges morines sous divers points de vue : ind<îpen- ' 

pr«uve <(«> Horto. damment de Tevamen que nous avons fait du changemeiit qui <!toit 

g^jN^ôciN»"?, survenu, à diffcVentes époques, dans le rapport que le mouvement 
de FttHnitnd Btt- . i- « * i i a 1 

^^^^^ particulier de chaque horloge avoit avec le moyen mouvement] 

du Soleil, nous avons cherché, i, ^ quelle ctoil Terreur absolue dej 
chaque horloge , aux attéragcs , après lei diffîîrcnles traversces;! 
2-** à quel degré de précision chaque horloge auroit fixe la lon- 
gitude des ports , en calculant d'une époque à la suivante d'aprèfj 
des mouvcmcns moyens; et confcqucmment, de quelle utilité ce» 
machines avoient étc pour rectifier les cartes marines- 

»' II ne suffit pas d'examiner le changement survenu dans le 
mouvement de chaque horloge, pour apprécier leur régularité: 
les conséquences qu on en voudroit tirer ne seroient que des 
conjecliires ; car, de ce qu'une horloge se tronveroît avoir lei 
même retard journalier ou la mcuie accélération au premier 
au dernier jour d'une période, il n'en faiidroït pas conclure que 
riiorloge eût donné exactement la longîiude à la fin de la période; 
il est possible que le mouvement soit le m^me aux deux lennes' 
extrêmes , et que, dans l'intervalle , l'horloge ait été sujette à des 
retards ou à Ae& accélérations , dont la somme produiroît une 
erreur absolue mx la différence des méridiens que l'on concluroît» 
à la fin de la période , entre le port actuel où Ton observe 
et celui auquel on rapporte l'observation- Il est donc nécessaire^ 
de prendre des terme* de comparaison au premier et au dernier' 

i:* y^yagi, if<*, Tome I , page 190. 
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jour de lii période , leb ijuc les loiigîtudci de deux porls dont la 
pOMiiona éié dci^minée par des obsenaiiotis asironomiqucs ; et 
de comparer à la vcniable di6crence des mcrîdîens celle (lue 
l'horloge Indique , quand 011 calcule d'aprèi son mouvement 
tel quou t'avoit reconnu dan^ le port du départ auquel on 
rapporte la détermination. 

»> Si lei ob^ervaiions prouvent que le mouvement de Thorloge 

' n*eit plus le mcnie qu'à la dernière vérification , on peut comioitre 
si £a variation a été progressive, en calculant, pour l'intervalle, 
d'après un mouvement moyen enire celui du départ et celui de 
l'arrivée: car, lorsque la variation du mouvement asuîvi exacte- 
meiil une progression, l'horloge doit donner la vraie diffîrence 
de méridiens entre les deux ports ; et quand sa détermination 
diffère de la véritable , on doit regarder cetic différence comme 
la somme des écarts du mouvement de l'horloge relalivemeiu à 
la progression croissante ou décroissante que ce mouvetnent 

I auroit dû suivre. 

L " Mais celte manière d'apprécier la régidarît^ des horloges 

* marines , dépend » comme on le voit , des longitudes des ports du 
départ et de l'arrivée ; ei s*il y a quelque erreur sur une de ces 
déterminations, on est dans le cas , ou d'attribuer à l'horloge plus 
de justesse qu'elle n'en a eu , ou de lui imputer une erreur qu elle 
n'a p^is. Nous avons évité cette incertitude , en revenant dans les 
mêmes porls d'où nous étions partis. Nous y avons examiné la 
régularité des horloges sous deux points de vue ; i .** en supposaju 
que la variation du mouvement n'avoii pas été progressive, et 
en calculant, pour les périodes particulières comprises dans la 
grande , d après les mouvemens tels qu'on les avoit reconntis aux 
vérifications qui ont été faites au commencement de chacune de 
ces périodes; 2.^ en calculant, pour les mêmes intervalles, d après 
des mouvemens moyens entre ceux des départs et ceux des arrivées. 
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Le premier calcul nous à donné ia somme des erreurs absolues , 
dans rintervalle compris entre deux vérifications faites dans un 
même port ; le second a fait voir quelle erreur on auroît eue, en 
revenant dans ie même port, si les longitudes de ceux où l'on a 
relâché dans l'intervalle n'eussent pas été déterminées , c'est-à- 
dire , si on n'avoit eu aucun moyen pour vérifier la régularité 
absolue dçs horloges marines. ^ 

>> Il est nécessaire de mettre sous les yeux du Lecteur un précis 
de ces différens résultats, dont il lui sera facile de vérifier l'exacti- 
tude, et cKaprès lesquels il sera en état d'apprécier non-seulement 
la régularité absolue de chaque horloge, mais encore ^justesse 
de leurs déterminations , relativement à Tusage qu'on mk faire 
de ces machines pour fixer les longitudes des ports , lorsqu'elles 
n'ont pas été déterminées par des observations astronomiques.» 
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" Telles sont ies erreurs absolues de chaque horloge dans les 
différentes périodes, c'est-à-dire, les erreurs qu'on avoit à craindre 
en venant à 1 attérage sur la foi de ces machines , et en rapportant 
les déterminations quelles donnoîent, au méridien d'un des ports 
dont on connoissoit la longitude. 

XL " On admirera sans doute Texactitude de l'horloge N° 8, 

De la justesse des qui ^g j'^^j p^^ démentie pendam une épreuve de 376 jours- 
loiu ^^e Tremper 0^^"*^ J^ *l's qu'elle ne s'est p*s démentie , je ne prétends pas 
[wint de vue. » faire entendre que le mouvement de cette horloge n'a éprouvé 
aucune altération ; mais la somme de ses écarts n'a jamais produit, 
comme on le voit, une erreur de plus d'un ^r/cï/'r^f^^^r/^ après un 
intervalle de -^j jours ; souvent même l'erreur n'a été que d'un 
huitième de degré; quelquefois elle a été moindre. Dans une pé- 
riode de 87 jours, de Rochefort à Cadix, sans aucune vérification 
intermédiaire du mouvement de l'horloge, l'erreur absolue n'étoît 
que d'un tiers de degré ; dans d'autres périodes , de 87 , de 6^ , 
de 68 jours , en ayant égard seulement, ainsi qu'on le doit , à 
une vérification du mouvement faite dans l'intervalle , l'erreur 
de l'horloge n'est que d'un quart , d'un ^uiniième , d'un soixan- 
tième de degré. Les erreurs de cette horloge ont toujours été dans 
le même sens, excepté dans une seule occasion ; elles proviennent 
d'un accroissement progressif auquel son retard journalier a été 
sujet, 

>» La précision de l'horloge N.*^ 6 a été égale , quelquefois 
supérieure, -à celle de l'horloge N,° 8 , durant les six premiers 
mois de l'épreuve, excepté dans ies jours qui ont précédé la 
deuxième vérification du mois de décembre à l'île d'Aix, temps 
' auquel le froid occasionna, dans le mouvement du N.** 6 , un 

retard extraordinaire qui produisit, après quinze jours, une erreur 

* Voyage f iJTç. Tome 1, page 194.. 
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^Qe près d'un Jemi-Jegré. MaU dans les derniers mois de IVpreuvep ^^H 

ccuc horloge s'eM «îioignce de ja prtinicrc jusiessc : du Cap-Fran- ^^H 

caisà Angra dans l'île JeTerccre, après 45 jours » son erreur fut V 

te ijmîiuites ou près d'un tiemt-flcgre ; AeSzmxe-Crohi à Cadix, 
près 44 jours , elle fui de jp ininuics » c csl-à-dîrc , de plus de 
trois quarts de degré. On ne doit cependant pas regarder ces 

trreurs comme hien/:onsidcrabIes dans l'usage de la Navigation; 
crile de ^o minutes , <jui c^l la plus grande, ne doniioit que 
I 3 lieues -j- à latlérage sur Cadix. 

» Pour faire mieux scniîr le mcritc ei lexaclilude des xil 

i« horloges marines de M. Be rth ou d, il suffira de dire, pour ^^ ^' P^'"'*" 

B . . ... ,,^ , qu'on exige Jin» kl 

■feux qui ne connoissent pas en cpioi consiste toute la dimcuut; Horlogoironn».' 

™<Iu problème des longitudes, que dans un comîti^ qui fut tenu à 
Londres, en 17 14, par ordre du Parlement d'Angleterre, pour 
examiner tout ce qui concerne les longitudes, et auquel assistèrent 
les hommes les plus savaiis de la nation, ti fut d<îcîdc' que la pré- 
cision d'un demi-degré [ou trente milles géographiques], après 
une tmversée k Vuxx des ports de rAmcrîque ( qu'on évalue à six 
^bemaines ou 42 jours), seroit le terme de la plu^ grande exacti- 
Ktude qu'on pût exiger d'une machine, d'un instrument, ou d'une 
^Mn^thode quelconque propre à dt^terminer les longitudes à la mer. 
C'est à ce terme de précision que l'acte du Parlement d'Angle- 
^ terre attacha la plus haute récompense qui ait été promise pour 
^Ha découverte des longitudes , celle de vingt mille livres sterling 
B[ environ 470 mille livres tournois] ; maïs , pour se conformer à 
rinvitaiion du comité , le Parlement fixa ejicore d'autres récom- 
ipenses proportionnées pour les méthodes qui , sans parvenir k 
rcette précision, donneroient la longitude, après six semaines t ■ 

|i deux tiers de degré , ou seulement même à un degré près. On 

^ y^/agt^ ifç. Tcmc 1, p«|;c 19}. 

Ti * 
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ne proposa point de récompense pour celles qui pourroient 
déierniîner la loiigiutde avec une prccîsion supcrieure à celle du 
demi-degré, comme à un qu<irt , à un huitième ^ et au-dessus > 
ainsi qu'on !'a constamment obtenu par l^horloge N.^ 8 de 
M. Berihoud ; ioîi qu'on pensai alcjrs qu'il n'tioit pas powtbic 
dapprocher de plus près que du demi - r/cgré ; soit que» avec 
raison , on regardât ce terme de pR-cision comme celui qui 
iufflsoii pour l'usage et la sûreK de la Navigation. 

» Au reste , la dt^cision du comité de Londres est , en quelque 
sorte, consacra, et doit être celle de toutes les nations : Newton 
parla dans cette a^wmbice; c*est d'après lui qu on statua. 
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XIV- »Nous AVONS fait ici une supposition qui ne peut se renconiier 

De l'cxiCEîTtdc qj,ç jjjçji rarement ; nous avons supposé que nous ne connoissïons 

des Horlogci ém ' . . , -. j j 1 - l / 1 

!• lupp^iiiïiott d'un '^ iongUnde d aucun des ports auxquels nous avons relâche, dans 

l'intervalle du dcpart d*un port au retour dans le m^me port; et 

conscquemment que n'ayant aucun moyen pour vérifier si !e 

mouvement des horloges avoîl ct^ progressif, nou.< avions été 

contraints de calculer, pour chaque pcrîcdc particulière , d'après 

le mouvement absolu des horlogei » tel que nous Taviom reconnu 

* y^^uS* i^c* Ti>mtljp#g« 1^6- ^ JhidKm^ page i^j. 
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au commencement de chacune de ces périodes. On voit que , 
mâmc dans cette supposiiion forc(îc, l'erreur de l'horloge N.*^ 8> 
après 1 44 jours, n'est que d'un peu plus de iitux tUrs tk licgré; 
de maîns de Jeux tiers après 214; de trois quarts de Jegre' 3i\yîis 
287 jours- L'erreur du N,** 6, clans la première période, cstà- 
peu-près la même que celle du N."^ 8 ; dans les deux autres » 
elle est plus grande d'un degrv ^naîs on doit convenir que ces 
erreurs sont encore fort petites ,Sî l'on veut faire attention que 
la dur<!e entière de chacune de ces périodes comprend trois et 
Jtmi, ànq et sept périodes ordinairei- ' 

Hl »La connoissance des erreurs iihsolues de chaque horloge, 
nous a foumi le moyen d'apprécier leur régularité absolue : maii 
indépendamment de l'usage qu'on doit foire de ces machines 
pour diriger la roule du navire et décider les attérages * elles 
doivent encore ctre employées pour rectifier les cartes mannes. 
On pourra juger de quelle utilité elles nous ont été dans cet 
emploi , et avec quelle précision elles ont dû fixer les longitudes 
indécises de plusieurs ports auxquels nous avons relâché, en 
voyant avec quelle justesse elles ont donné des longitudes , qui 
avoient été déterminées d'ailleurs par des observations astrono- 
miques, et auxquelles nous avons pu comparer celle des 
horloges, ' 
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hap.XVL ÉPREUVES FAITES EN MER AVEC LES HÔRt. JJ J 
» L'extrême PRÉci^tor^ avec lacjuciic lc5 ilt^ux iiurtogcs , et xvf, 
âur-lout le N."* 8 , ont donné la longitude » en employant ieurj 0<ujtï!ic»«dei 

,, j,.jj Horloge* marlnei 

mouvemcHs mc)^ats , après les trois grandes pcnodes , de 144, ^oui le second point 
114 et 287 jours, esi due en pariîeàia œmpensaiion de quelques <it vue.* 
peiiies erreurs qui se trouvorent en sens contraire : mais on peut 
voir p par Jes résultais des périodes particulières, que* dans 
aucune circonstance, ces crreulï n'ont ctc considérables; ec 
que même, sans le secours des c^mpensalions. l'exactitude des 
horioges, après les grandes pcriodcs, a iié bcaiicoup au-delà de 
ce qu on n'a jamais cru pouvoir espérer , pour ia perfcciîon de la 
Géographie , de la |>art dos machines qui mesurent le temps. 

n L'cxaccitude de l'horloge N,'* 8 a été supérieure & celle de 
l'iiorloge N-** 6 , mais cette supériorité n'est point un cflet du 
hasard; elle avoii été annoncée par M. Berthou Dedans ime 
déclaration qu'il adressa, avant l'épreuve, au secrétaire d'état 
ayant le département de la Marine* Il se fondoii sur la solidité 
des principes qu'il avoit employés dans la construction de cette 
machine, bien plus que sur l'expérjeiice ; car l'horloge étoîl à 
peine terminée, qu'il reçut l'ordre du Roi de la transi>oncr à 
Kochefon , pour y «ïirc éprouvée. { Voy^i la première vcrilîcatioity 
agejK) 
» L'épreuve à laquelle les deux horloges ont été soumises, a 
toutes les conditions qu'on pouvoit exiger; sa durt^ aétéde 37IS 
jours : les variations de la température ont ^é fréquente? , souvent 
très-brusques ; elles ont passé par tous les degrés de chaleur, depuis 
le 3.*= jusqu'au 2 j.*^ au-dessus de la congélation (thermomètre de 
Rlaumur]. Les hoi-loges ont été exposées à des agitations 
continuelles :les angles des roulis mesurés, ont élc presque iou- 
joiirs de 10 , 25 et 30 degrés; leur étendue quelquefois a passé 
4j degrés. Enfui , le grand nombre de vérîftcaiioiis qui ont été 
■ K9't'j^# <i?^C. Tome I, page 159, ^ Du Voyagt dt M, </r Flturifu. 
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fatl»^ aprci dtr» imervallçi de temps souvent trcs^couru, ont 
prévenu leffet des comptnsa:îoiis d'erreurs, en ont fait connoître 
la quanluc précise, ont prouve c]ue ce n'est [X)rnt à celle caus " 
qu'on doit attribuer l'exactitude des déterminations qu'on ^ 
obtenues à la fin de chaque période particulière, et même aprèi 
celles qui embrassoîent les plus longs interx'alles* 

xvïi " Tel est le résultat général de l'épreuve des horic 
Conci4i«<wiurlemarînei de M- Ferdinand Berthoud. On voit assez qu'< 
rciL [ai fi*ftcn c ^^jppQj-^m^ niéine que ces machines ne pussent pas acquérir entre 
to)ic» N « 6 et ses mains une perfection au-dessus de celle qu'on leur a reconnue. 
*^'* ^" * le moyen qu'elles offrent aux Marins pour déterminer les longi- 
tudes eiï mer, est déjà suscepûble d'une exaciilude supérieure 
à ce qu'exige Tusage de la Navigation, et suffisante pour perfec- 
tionner la Géographie ^H 

Je n'ajouterai rien pour relever le mérite et le succès de son" 

travail Je ne crois pas pouvoir le louer mieux, 

qu'en exposant en détail, dans le Journal de ma Navigation, les 
secours multipliés que ses horloges m'ont fournis, pour redresser 
{'estime, apprécier i'effet dçs courans et de la dérive, décider les 
attéragcs, rectifier les cartes marines , dresser enfin , d'après Iw 
déterminations des horloges , une nouvelle carte reWuUe de toute 
la partie du globe la plus iméressante et la plus fréquentée, connue 
soitf le nom d'Ocfait atlantique ou occiderstaL 
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XVjlt " Il NOUS resloit a faire une dernière épreuve pour nous con 

Épreuve pmi<tti- former à ce qui nous étoh prescrit par Inistrucdoii de sa Majc^ié : 
Uirt de leftt de , 7, . , î , . , . ' 

i'*rfii!crïc wr le '' ^ ÔgiSioit <1 cprouver SI la concussion que doit produire sur toutes 
mouvcm- it« Hor- les parties du navire le jeu de son artillerie , poun^oit occasionner 
Ten^reT^tfû't"^" quelque alténitlonscnsibledaiisle mouvement des horlogcsmarincs. 
• Voyagt iÙ^C^ Tomclj.pagc 200p *» Jbidtm, pige 189. 

^ Nous 
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w Nous y proc*îdâmes le i 5 novembre après midî : vers quatre 
hetire* et demie» nous comparâmes le lemps martjiic par chaque 
horloge marine, à celui de l'horloge astronomique qui dtoit 
restée clablie sur i'île d'Aix et dont nous connoissîons le mou- 
vement lant par rapport au moyen mouvement du Soleil , qvç par 
rapiK)rl à celui de chaque horloge marine. 

» Après celte première comparaison , on fit cinq dc^charges 
gcniïrûles et consécutives de l'artlUerle de la frcgate : chaque fois 
les deux bords lîrcrent en même temps» L'ébranlement fut très- 
violent : les serrures des chambres voisines de celles des horloges , 
et mcme une scrriirc de l'armoire qui les reufermoit , furent arra- 
chées par la concussion. 

» Nous COMPARÂMES de Houveau , apris cette opc'ratîon , le X'-^- 

temps de chaque horloge marine à celui de l'horloge astrono- ^^^ Hor"o"7"I^n! 
niique;et nous ne trouvâmes dauu-e différence, dans le rapport ipoiniétéafrëré, 
de leurs temps, que ccHc qui dcvoit résulter , pour chaque horloge 
marine , de la difTérence de sou mouvement particulier à celui de 
l'horloge astronomique. » 



Hcriogct ititrîncï. 



Le 17 novembre les horloges furent débarquons de f /sis et XX. 
transportées à Rochefort. , ^Z^\ "'^""^ 

rmcs. 

Cl Les NoiJVEAUX secours que l'Horlogerie nous présente» et xxi. 
dont Tusage est à la portée de tous les Marins qui voudront les i>ïvenuugcia«i 
employer , vont écarter dt: la Navigation une partie des dangers 
auxquels on éloit exposé. Chaque jour où l'état du ciel permettra 
de faire une observation au Soleil ou aux <îioiIes, on pourra 
connoître à quel méridien terrestre le navire est parvenu : chaque 
ilctermi nation devient isolée , c'est-à-dire, qu'elle ne dépend en 

" Voyage ife M. de FUunttt g Tome I, introàucthtt ^ P^* '^^■ 

Tome i, Vv 
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aucune manière de celles qui l'ont préccdce ; les courans, la 
dcrivCp ta déclinaison de l'aiguille, ne peuvent rien contre son 
exactitude ; une seule ob^ervaiion sufTu pour fixer avec faciliic 
la position du vaisseau , et corriger en un instant toute Terreur 
d'une longue Navigation- Les Navigations seront abrégées ; on 
pourra attaquer de loin un porr.un cap, par l'aire de vent direct 
auquel il doit rester à 1 cgard du vaisseau ; on ne sera plus obligé 
de venir se mettre d'avance sur le parallèle du point où on veut 
aborder, 

^ L'utilité^ qu'on peut reurer des horlc^es marines, ne se 
borne pas à diriger avec sûreté la route du vaisseau : on les 
emploiera avec le même avantage à perfectionner la Géographie. 
La description du globe terrestre est encore bien imparfaite, bien 
confuse , et, si on peut le dire , fort peu ressemblante. Le premier 
emploi que Ton doive faire des horloges marines» est, sans doute, 
de fixer les longitudes des porls les plus fréquentés. Que servîroîl, 
en eflèt , au Navigateur , de connoitre chaque jour à quel point de 
la mer son vaisseau est parvenu , si la position du point où il 
veut aborder nesi pas exactement déterminée! 

^ï Mais , sans parler des nouvelles terres qu*on peut encore 
découvrir et dont il importe de fixer la position , les côtes les 
plus fréquentées nont-elles pas besoin , du moins dans certaines- 
parties, que leurs positions soient rectifiées! Peut-on attendre 
qu'elles le seront par les Astronomes! Le rombre n'en est pas 
considérable en Europe ; leurs travaux exigent un appareil ^ 
d'instrumens embarrassant et peu portatifs ; et dans le nombre des ^M 
âavans qui cultivent TAstronomie, en trouvera-t-on toujours qui 
pourront se résoudre à abandonner les opérations paisibles du 
cabinet pour aller affronter les fatigues et les dangers sur un 
élément pour lequel ils ne s'étolenl pas destinés î C'est donc aux 
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Naviguteurs à suppit'er les Aiiroiiomes; c'est à euxscuU» c'est à 
ceux qui se sont voues au m<îtier de la mer,c|u'ï!appartiemde fixer 
les limites de t'Oct^an, de d^fierminer retendue el le gisement 
des continens , de placer les îles , de dessiner le gloKe- 

» Cene entreprise' n'exigera plus, de la part duGouveniement, 
des dcpenses extraordinaires ; chaque voyage peut dtsormaîi four- 
nir de nouvelles jumîcres pour perfectionner la Gcographie ^ sans 
que les opt-rations qu*exige ce travail pariicnlier nuisent à l'objet 
primitif de l'expédition. Il impone sur-toui de deîtermîner d'abord 
les positions des points les plus remarquables, tels que les ports, 
les caps, les montagnes qui servent de reconnoissance , les ites, les 
dangers; il résultera de ces pr^nières déterminations que plusieurs 
points de la terre prendront enfin des places qu'ils ne pourront 
plus perdre. L'octant de Hadley et les horloges marines suffisent 
seuls pour ce travail ; Il tfst mcme des circonstances où ces déler- 
mniations de longitudes, qu'on obtiendra par le secotiTs des 
horloges , doivent fitre préférc'es à toutes celles qu'on pourroît 
déduire des observations des éclipses que l'Astronomie a coutume 
d'employer à terre à ces sortes de recherches î c'est le cas, par 
^Bexemple , où , pour lever le pian d'une côte qui se prolonge dans 
^Hje sens de la latitude, il s'agit de déterminer la dîiTcrence des 
^Hméridiens entre des points qui différent très-peu l'un par rapport 
à l'autre; car on sait que les méthodes astronomiques, si ingé- 
nieuses, s! admirables pour les grandes distances , deviennent pour 
les petites presque entièrement et quelquefois totalement inutiles, 
parce qu'il peut arriver que l'erreur des observations excède la 
distance mutuelle des méridiens dont on veut connoître la diffé- 
rence. On aura cette détermination très-exactcmait pur le secours 
d'une horloge marine. 

» J'ai eu des occasions bien fréquentes (continue l'auteur) dans 

■ Inrrcdticnon j page xEvj. 

V» » 
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le cours de mon voyage » d'éprouver de quelle iitHilé les horlogi 
marines peuvent ôirc pour perfectionner en peu de tcmp^ 
description du globe. Par leur secours, j'ai rectifie, dans un voyage 
de quelques mois , les positions de la plus grande panie des eûtes 
et des îles de rOtcaii occidental : ce sont les premiers fruits qu 0:1 
aura recueillis d'une dtîcouverte si fertile; et on ne sauroit trop 
inviter les Marins à les mtdtiplîer. 



n 
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XXII. '> On a souvent proposé (dit M, de Fleuri eu') d'employer 

Dclav^ifiniion jps distantes de la Lune au Soleil ou aux étoiles , ou d'autres 
mtihodes qui dépendent tic la Lune» pour vérifiera la mer la 
réguiariié des horloges marines : mais je conseille de ne jamais 
employer de pareilles méthodes à cet usage, à moins qu'elles 
n'ayejit acquis un degic de précision supérieur ii celui auquel on 
les a déjà portées. 

" Or, si rûicertilude de la détermination , parlaméthode de* 
distances , fei à un tlcgrc^^ quel fond peut-on faire sur tes mé- 
thodes pour vérifier h la mer leiat des horloges marines! On 
voit qu'il peul y avoir , entre deux rtîsuUats consécutifs, une 
différence de huit minutes de temps en les comparant à celui 
de rhorloge > puisqu'un résultat peut donner une différence de 
quatre minutes en exvès ; et l'autre une différence de quatre 
minutes en <lvfuui. 

» Je suis ce^îcndant bîen éloigné de penser qu'il soît inutile 
pour les Marins de s'occuper des méthodes qui dépendent du 
mouvement de la Lune : on ne peut trop leur en recommander 
l'clude et ia pratique. Ils les emploieront ircs-avantageusemejil 
pour régler faticrage, après un voyage de long cours : la déter- 
jnînaiîon quon en cojiclura dans ce cas, peut, ou confirmer 
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ccUe de lliorioge marine , quani les deux seront à-peu^pr^ 
d'âccord , ou décider à U rejeter , si elles sont trop disparues. 
Afms fimsisu jmt luumfsoKt Jt ces m^tts pour v^riiier IVtat 
des horloges marines dans te cours des tmverWes. ■> 

m L'Académie des Sdaices (dh îe rfdacteur du Voy^*) xxiii 
dcsiroît que le mînbtre fie armer une iVcgaie , sur laquelle on ^f*™*» « "»" 
put vtfnner fa bonté des machines ei mstrumau qui concouroienc AciS4*M.Aj?^. 
pour le prix de 1771,011 plutôt de 1773* L'armement de la «»^î*<««i«*<WU 
fr^ate fut rcsolu ; M. Dt Boykes» secrétaire d'éiat, fut charge Iwaifffe* N *T 
vers le même temps du dcpanemeni de la Marine : il sentit touic *^ f«^»*W it*r^ 
futilitc de l'armement projeta ; il i appuya de tout son crédit et ^^' ** '^^ " 
de toute MU autorité ; /a Flore ^ frégate de ircnte-deux canons, 
fut armée a Brest par ^& ordres ; Tarmement commença le 1 6 
septembre 1771; nous nous trouvâmes rassemblés a Brest dans 
les premiers jours du mois suivant, 

>• Notre expédition avoit en quelque sorte deux objets dîffé- 
rens , mais tels que Tun étoit lotaiemeiii renferma dans i autre. 
Deux d'entre nous, comme commissaires de l'Académie, dévoient 
vérifier les însïrumens qui concouroient au prix de l'Académie, 
Oétoient les deux noontres marines A et S de M. le Roy; une 
montfe marine de M*Arsandaux, horloger de Paris; une 
horloge â pendule de M- Biista, aussi horloger de Paris, el la 
chaise marine de M. Fyot< Nous ne parlerons pas d'une petite 
montre marine de M. lc Roy, que la forme de sa bohc nous 
a engages à désigner par le nom àt petite romte : M, le Roy nous 
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■ Voyait fait pCT trdit du Hci, tn 
177/ ^r i^yz t f" tfiytnes pûrtits Jt 
tEuropff dt VAfriqut tt d< VAméû' 
^€ t po"^ vérifitr î'utWié </e piuùeuts 
méthcdrs a hsrrumtrtt servent à diter- 
wntr fa Utuude €t la tcn^iitMtr taat 



du vaisjcau fu^ ^^x (ôus,Ua tt rturih 
qu'on u(cmoit, par MM. Verdun dt h 
Crtnnt , &c, , comni^ndani U frf'^ait /n 
ftofti le chevalier dt Borda ci P'm* 
grf,dcc^ Pwij, <ïe rifnpftmoncTopIc, 
1778,1 \oL fJï-4.,^ 'lomc I, p*gc tS. 
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avoU dcciaré par écrit qu'elle ne concouroit pas au prix <!e 
i'Acadcmie; cju'U n'ea aliendoît pas le m£-me succès que des 
deux autres; que ce nVtoit qu'un simple essai , duquel il nous 
prïoii de nous charger sans aucune conséquence du succès. Le 
Roî nous honora tous les trois d'une commission bien plus étendue 
que celle de rAcadéniîe : elle embrassoii le grand problème des 
longitudes en son entier , et ne se borna pas même à ce seul objet» 
Nous éiions chargés ^e Fépnuvc des horloges marnes et Je tous 
les instrumens proposes Jusqu'alors pour la détermination des Icngi- . 
tudcs en mer ; îl nous étoit ordonné de multiplier Jes obsenrations 
à la mer , afin de rendre la campagne aussi utile quelle pouroit 
Ntre an progrès de la Navigation, 

» En conséquence de ces ordres, i'objel de notre mission n'étoit 
plus borné aux seules machines présentées à l'Académie : toute 
machine » toute méthode utile à la dcterminaiion des longitudes 
sur mer, étoîcnt de son ressort; elle cmbrassojl même les moyens 
de dcierminer les latitudes , et gtîncîralement ton ce qui pouvoït 
contribuer au progrès de la Navigation. Nous embarquâmes en 
cons<5quencc tous les instrument et tous les livres utiles qu'il nous 
fui possible de rassembler. Les principaux instrumens furent la 
montre tnarine^ N-** 8 de M- Berthoud (connue sous le 3ïom 



* Êctairchtémerts* Le Té<ÏKCtcar du 
Vcyaf^td< lyy t s'cit permit décharger 
U nom de cette michirc ïqu'U ippcUc 
toujouM montrt tnari/îf ; c'cit 1a mËnic 
qui d ^ic cprouvcc en mer en 1768 , 
ptr MM. de FUuritu ci Pingré^ lom 
là dcnoniio&ùon 6'/tcrtc^t tnaniit N-" 8j 
celle que ion Aiiccur F. B. \w\ 1 
donnée, ei que rou» lut çan^crvcrun^. 
Nou» «)ljuioo» kl que tcue horloge 
fui cmbirquéc par ordre du Roî; mih 
que son Auteur dc voulu; pu qu'elle 



coi^courût lu prix de rAodêmîe , »în»l 
qu'on le voji par la Icurc écriie pftr 
M. */<■ Boyttcs , don ministre de \m 
marînt, k M. Je Fîeurku, en dtte da 
16 juin 1771 : 

u L'cprcuvc de» liorloj^e» de M» 
Btrthoud a éié fiitc dam loutc »a 
étendue par vous et par M, P'mgrê j\^z 
compte» rendut et le npport de TAca- 
Jcinîe ont luilieittîqucment contticé 
leur bonté , ci qu'elles ont rempli 1c but 
proposé- L'engagement prii avec M- 
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S horloge mmine^,^ 8), un m^gamclredc M- de Charnières; 
une luncilc achrornau^jiie, de irob pieds, avec Ici verres 5ub5Î- 
diaires , de M. l'abbc Roc ko n; plusieurs octons e£ sextans 
â réflexion, faiis, pour la plupart, en Angleterre : et, pour les 
observations à fdire dans It:^ relâches , deux Pendules ou horloges 
asironomîques j baiiaiu les secondes ; trois quarts de cercle , un 
insU^iinient des passages ^ et plusieurs lunettes de différentes lon- 
gueurs ; la meilleure cioit une lunelle achromaûque de douze 
pieds > que 1 un de nous avoit acquise de M. Ahth eau me : 
l'instrument des passages ne nous hit d'aucune utilil<^ . . . 



ïmnnci. 



»»Le 5 OCTOBRE, M M. LE RoY et Absatsd \ ux nous livrèrent xxiv. 
leurs montres marines », L'horloge N.^ 8 , de M. B e r t h o u d , , nmbiirsticment 
6oit arnvce a Brest le 2 du mois : toutes lureni transporlees le j , Montres 
Yen midi , à bord ; on les plaça dans une espèce d'armoire pra- 
tiquée entre la grand'chamhre e( le mât d'arïîmon : cette armoire 
avoit deux pories , et chaque porte éioii fermée par trois serrures 
difftîrejiies, conformément aux ordres du Roi; les trois clefs de 
chaque porte éloieni panagces entre les trois commissaires. Les 



Btnhùiid par le Rot , a £U en consé- 
quence son exécution ; une seconde 
^prfrove ne p*rui ni changer ion tort, 
m rtcn ajouter au jugen-ieni r«ndii de 
VI > horloges. 

» L'AcaJén^tc des Sclencei d propose 
de iVire l'aroicmcni d'un biilimcni dan« 
leqool icroicni reçue» toute» le* maclii- 
oes propre» à déterminer le» longitude» 
ijuc kj >\rlUtci voiidroienl présenter. 
Le IVoi y «contcntî , et 1*2 fait «nnouccr. 
UActéiuï»! décidé que les horloges de 
M. Btrthoiiii y icrolcnt enïhirquéci ; 
ndj» ec iiVïi m pour le» aounietrre A 
une oouvrllc épreuve doni dépendrcii 



le son de ce Méchankîcn, ni pour le» 
mfiiteen concurrence ivecd'iuifeïhot- 
loge«p puiiqu*îl n'entend pï»concour!r 
lu prix de TAcAdéniie. 

^ Atn»i , dtns îe fait , on profite »eti* 
lemcnt de Toccition de ce MtÈment 
pour Gonïiater la suite de la réjgulirîti 
dci horloge» de M. F^rd. Btrthoud^ » 
( Voyez Traité Jtê H'^rlo^tj rnarînts, 
p-gc 561.) 

Erfin, noUA a)ouion» <jue l'horlo^ 
N<*8, de M. BertfiQud, fut U icole 
embarquée; I']iorlo|;c N.*6 étoic ilor* 
AUX In^eïi 

■ Vojagf, ^€, Tqoic J , page a6. 



344- HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS. 

montres furent mbes en mouvement; celles de MM, le Roy 
cl Arsandaux» par leurs Auteurs respectifs : i'horloge de 
Ai. B £ RT H o u D , par l'un de nous , qui Tavoit transporiée de 
Paris à Brest. On mit les montres et l'horloge i-peu-prcs sur le 
temps moyen , mcndîcn de Brest, 

>» La Fhre partît de Brest le 26 octobre 1771 • après que les 
commissaires eurent coiisiaK; la marche d^s montres, &c. :'dle 
fut de relour à Brest le 8 octobre 1 yj^- On constata de nouveau 
IVtat des mojnres , 6:c. ■ 



XXV- ^ Après avoir ainsi conslatiî l'état des monlrei **, nous fîmes 

D<mwc ipTcuve yne cxpcrîenctr qui nous cioit ordonnée. Ces machines sont desiî- 

do Mootroj pat U _ i ui t 

décSurge de \\tù\- nées à conserver imperturbablement a la mer 1 heure du port d oa 
krie de 11 fi-rig-ii*. cllç3 sont parties, quelque variable que puisse ttre la icmpirraturc 
de l'atmosphère ; nous les avions éprouvées dans toutes les sai- 
sons possiI>lcs , dans tous k-s climats ouverts à la Navigation ; elles 
avoienl pa^sé par le froid . le chaud » i'humiditc , la scchercssc ; 
elles avoient résisté aux flots agités d"une mer sujette à de fré- 
quentes temp<ïtes ; elles avoient miîme subi sur la roche de 
Willinghlon, l'épreuve trcs-insolitc de plusieurs secousses vcrii- 
cales et violentes. II restoît cependant une épreiive d'un autre 
genre, moins rare en temps de guerre, celle de la décharge 
instantanée de plusieurs pièces d'aniHerie : nous la fîmes de ta 
manière suivante. 

•j Le iy,à midi, ies montres marines (et ThorlogeN." 8) furent 
comparées à Tordinaire , tant entre elles qu'avec la Pendule 
aso-onomique , réglée à terre sur des hauteurs corresjiondanies 
du Soleil; vers trois heures et demie du soir, on réitéra les 
comparaisons. On fit ensuite trois décharges consécutives Je toute 

• On trouve le rcsuluc de Vi- ! UAuKrlron* cî-apic>i 
prcuvci Tome Ilf pa^t j64* Nooi le | ** K«/«r^e,^c. Temcl » pAgc 324. 

• l'artillerie 
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,1 artillerie de ia fr<;gaie; à chaque décharge, toutes ks pièces 
monices, au nombre de vingt-deux » tiroient au même îiifiuii : 
après les d^harge^ , on compara de nouveau^ \es montres ; la 
montre S parousoit avoir retardé d'environ 1 secondes : elle 
s'arrtHa une demi -heure après; on lui rendît le mouvement, 
elle ne le con5er\'a que pendant ip minutes : on s*éioïi assure 
qu'elle avoii <:tc montée à 1 ordinaire, vers midi, peu avant 
[a comparaison. De retour à Paris , nous avom remis la montre 
enire les mains de M, le Roy ; il Ta ouverte en noire prtisence; 
et nous avons cté convaincus que le dérangement de cette montre 
n'avoit eu d'autre cau^e que la rupture d'un ûl de clavecin qui 
soutcnoit le balancier; cause à laquelle M, ll Roy pense qu'il 
est très-facile de remcîdier. 

*> Nous continuâmes de comparer, jusqu'au 20. Thorloge 
N.** 8 , avec la Pendule astronomique ; îl nous parut que celle 
horloge marine avoit retardé son mouvement d'environ une 
seconde par jour : cette irrégularité est bien légère; d'ailleurs 
nous avonâ lieu de présumer qu'elle: n'a aucun trait à la d<fcharge 
qui avoit procédé. Quant à la montre A de M, le Roy , et à 
celle de M. Arsandaux, que nous regardions depuis long- 
temps comme exclues de notre examen , quoique nous eussions 
continué de les comparer tous les jours à l'horloge N.^ 8 , nous 
avons pareillement cherché à apprécier l'efiët que la triple de- 
charge avoit pu opérer sur leur mouvement : nous croyons 
pouvoir assurer qu'elle n'en a produit aucun. Cependant le 
balancier de la montre A^ ainsi que celui de la montre S, 

n'avoient d^auire soutien qu'un simple fil de clavecin. 

XXVI. 

» On a v u dans la première partie de cet ouvrage (dit le Mont. ei cie rHori. 
rédacteur du Voyagi^) que nous avions embarqué six horloffcs *"'"^ penJ«ii h 

* Vc^afif fwf par crHrc du Rol^ en /77/ tt 1772, Jfc^t T- II, p. j66, en 1771 cli77«.* 
TOMK l. ^"^ 
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iiiariiics : celle de M. Ferdinand Berthoud > coiécN,** 8 ; Iroîs 
nwntres de M. Pierre leRov , dislingiices par les leures A, S, 
et par l'^phhctc de petite-rotije , que nous dojmames a la troi- 
Même t à cause de sa peuiesie , ei de ia forme de la boîie qui la 
renfermoie ; une montre de M. Arsandaux, horloger de Paris; 
enfin une Pendule de M. Bi£5ta, aussi horloger de Paris. 

>xviL M La Pendule de M. Bi esta n'a point réussi; la niédiode 

^^T^^^l* ^''^ que ce; Horloger avoil imaginée pour la suspendre , <îtoit proba- 
réwjî. ' blement l'unique motif sur lequel il fondoit IVsp^îrancc du %wcch 

de 1 épreuve. Nous n'avons pu étudier à terre la marche de cette 
Pendule; en quatre jours que nous favons observée en mer , elle 
nous a paru fort irrégulîère dans sa marche* En supposant que 
sa suspension eût eu le mérhe que son Auteur simaginoît y 
entrevoir, elïe auroit toujours été d'un usage très -incommode : 
une régularité parfaite et constante dans sa marche » auroit pu 
seule racheter cet inconvénient. C'est celte suspension même 
qui a occasionné la destruction de la machine. 

xxviiL »> La marche de ia montre marine de M, Arsandaux 

LaMonircdcM.^ éic beaucoup moins irrétjuiière que celle de la Pendule de 

pu ùochronc; cik M. Bi ESTA ; mais îl 5 en faut beaucoup que son mouvement ait 

%'cti mttdc plu- i'isochronisme nécessaire pour pouvoir servir à la détermination 

des longitudes sur mer. Voici la marche que cette montre a suivie : 

Du %6 au 37 octobre > tUe a avancé de f " 

Du 27 au 2S , elle a reurdé de t8. 

Du xZ au 29 , elle a leurdé de 17. 

Da 19 au jo , dic a avancé de 6, 

Du )0 au 31 f elle a retardé de * 0,5. 

Du ) I au I." novembre, elle a retardé de t i,j* 

Du t/' :iit 1 « elle a retarde de 44' 

Du 2 au 3 , elle a retardé de jp. &c. 
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Celle mime irrégularité s'est souicnue durant tout le cour* 

de la campagne. Nous avons cru remarquer quelque rapport 

entre ces îrrégularit<îs et les diverses tempt?raiures de 1 aîr Nous 

avons observe» par exemple, que cette montre au Cai>-Françaîs, 

)e thermomèlre étant à 23 et 24 degrés au-dessus du terme de 

la glace, retardoit d environ 2 minutes par jnnr; au contraire, 

elle avançojt à -peu -pris de celle mcme quanihc à Saint- 

—Pierre, la liqueur du thormomcire nctant qu'à 8 ou p degrés 

Kde dilatation. Nous en pouvons conclure que les moyens que 

M. Arsa»daux a pris pour obvier aux eflèts de la variation 

^de température dans f'air , ne sont pas suffisans- Il n est pas 

possible d'ailleurs d'expliquer , par la seule variation de cette 

température , toutes les irrégularités que nous avotis observées 

dans la marche de sa montre. 

t« Cette montre marine s'est arrêtée quatre on cinq fois durant 
; cours de la campagne : il y a tout lieu de présumer que ce 
'éioii que par <lçs obstacles extérieurs auxquels il éioit très- 
facile de remédier ; nous nous en sommes même assurés trois 
ou quatre fois. Cette montre ae remonloit en tirant avec ime 
certaine force un cordon , qu'il falloit ensuite passer dans un 

i crochet destiné à le recevoir. Ce cordon, une ou deux fois, 
n'avoit pas été tiré avec assez de force ; la montre n'avoit éic 
ïemontce qu'à moitié. Une autre fois le cordon n'ayant point 
été passé dans le crochet, s'ctoit engagé dans le rouage de 
la montre et en avoît arrOl<J ie mouvement. D^is une autre 
circonstance r le cordon n'éloit seulement pas passé dajis le 
crochet, il ^loît mt-me roulé autour : la force du mouvement 
n'avoit pas clé assez grande pour le rappeler; la montre sVtoit 
I arrêtée. 

» Nous avons dcjà dit' que la suspension de la montre de 

Vo/dge, i^c. Tome I , pige jj- 



348 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS. 

M. AnsANDAux ^loît très-ingénieuse j qu'elle se prcioît à 
tous les mouvemens de la frégate, et cju'il y a tout lieu de 
croire que l'trri^giiiarité des mouvemens de roulis et de tangage 
que le bâiiineiU a éprouvée, n'a pu coniribuer en rien aux irré- 
gularités que nom avons remarquées dans la marche de la montre. 
Nous a%'ons vu pareiltemenl que la triple décharge de notre 
artjllcrîc p faiie le 17 ociubre 1772, n'avoit pu occaiîoimer 
aucun dérangement dans le mouvement de cette monire. Nous 
concluons que la montre de M» Arsakdaux n'a pas encore la 
perfection nécessaire pour Être employée à la recherche des longi- 
tudes sur mer ; mais que si cet Artiste peut réussir à lui donner un 
Iscchronîsme sursaut pour bien conserver le temps à terre , elle 
pourra être employée avec succès aux usages de la Navigaiion. 

» Nous DIRONS peu de chose de la montre de M< le Rov, 
désignée sous le nom de petiu-rondc : ce n'étoit qu'un essai sans 
conséquence, ainsi que M, le Rov nousTavoit déclaré par écrit. 
Depuis le 6 octobre 1771 1 jusqu'au j 2 janvier lyy^ , le mou- 
vement de cette montre s'est toujours accéléré avec une espèce 
de r<îgularité- Du <5 au 26 octobre, celte montre relai'doit à 
Brest de près d'une seconde par jour sur le temps moyen ; à 
Cadix, du II au 30 novembre > elle avançoit, au contraire» 
chaque jour , de 5 secondes ; son avancement journalier à Sainte-* 
Croix de T^nérifle étoit de i o secondes 3 o tierces vers la fin 
de d(5cembre. Par la comparaison que nous faisions tous les 
jours de la marche de cette montre avec celle de l'horloge N.** 8 , 
il paroit que la progression de cette accélération étoit assez uni*- 
forme; nous n'y avons point remarqué d'irrégularité bien sensible. 
Nous aurions pu faire quelque usage de cette montre ; tnaîs les 
résultats aurojent toujours été susceptibles de quelques doutes. 
Lorsque nous nous disposions à remonter cette montre le i 3 



I 
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janvier ^ nous la irouvâmes arr£i<!e ; nous nous assurâmes qu'elle 
avoit éli remontée la veille; elle iie conserva que jusqu'au 20 
du m<îme mois le mouvement que nous lui restlluàmes ; no*is 
étions alors mouilles en rade de Gor<îe : ce ne fut donc point 
par les mouveraens violcns et irrégulicra des floii de la mer 
qu'elle perdît son mouvement. Remise en mouvement le 24. , elle 
s'arrêta le z6 ; enfin elle ne conserva que durant quelques heures , 
ie mouvement que nous liiî rendîmes le 28- Nous tedsdntes peur 
lors de la remonter. Un mois après, nous fîmes encore quelques 
tcntatîveî infructueuses pour la remettre en mouvcemeiit ; nous n'y 
réussîsiîoiis que pour quelques heures; le jour suivant, lorsque 
nous nous pr6emions pour la remojuer , nous la trouvions arrfiiée. 

ï> La montre a de m. l e Roy a pareiHenuiu toujours accéléré x X î X. 
son mouvement, mais beaucoup moins que \vl petite -ronde. A M*rchc de u 
Brest, en octobre, elle retardoît par jour de deux secondes et un j ^n ^,^ ' ^ 
septième sur le temps niojen. A Cadix, sur la fin de novembre, 
ie retard journalier n'étoit plus que d'une seconde, A la fin de 
décembre, elle avançoît chaque jour à Saînte-Croîx de Ténérîffe, 
d'un tiers de seconde. A Gorée, du 1 6 au 24 janvier , l'avance- 
ment journalier fut observé d'une seconde et un septième : il 
excédoît 2 secondes 30 tierces à notre première relâche à la 
Martinique, vers la fin de février. Du z6 février au i 2 mars, 
Tavaiicenient fut observé de 3" 3"'; il fut un peu plus fort les 
jours suîvans. Le 1 7 mars , comme nous lavons dit dans la pre- 
mière partie ■, lorsqu'on viroii la frégate en quille, un caisson 
mal cloué se détacha; la montre A ne fut point à l'épreuve d'un 
choc aussi violent; le thermomètre, joint au balancier pour 
corriger les effets du froid et de la chaleur , fut hùhé dans une 
de se^ branches, ainsi que nous nous en sommes convaincus à 

* Voyage f t^c* Tome 1 , pt£c 197- 
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l'ouverlure de la machine, faîte eu noire pr<5sence par M. le Ro 
après notre retour à Paris- Uii tel dcrangemcnl dan* le mccha 
r\Un\G de la;nontre, en devoit produire un bien sensible dans, 
son mouvement. En effet, l 'accélération journaiicre de ce mo 
vemeni sur le temps moyen, fut depuis obser\'(:e , de 8 > p , i 
minuics» et même plus. 

" Jusqu'à cet accident , la moiure A avoîi rempli d'une m; 
nîèrc assez sausfaîsanle les conditions du problème des longitudes 
sur mer : son mouvement saccéiéroîc, il est vrai, continuelle- 
ment; mais les degrés de l'acci^i^ration Ploient fort petits : lei 
somme, en six semaines , ne pouvoii former 2 minutes 40 se- 
condes^ encore moins 4 minutes de temps. Cette montre pouvoît 
donc donner les longitudes sur mer à mieux <]u'un degré, et même à 
qiieux que 2 tiers de degré près , dajis un miervaiie de six 'semaines 



XX X. 



La montre s avançoic , à Brest , chaqtie jour de 1 secon 



I 



Jiffj^. 



Marche Je Ja jq tierces sur ic lemps moyen : l'accélération , à Cadix, étolt 
momdred un dixième de seconde seulement; abamte-Croix, elle 
alloit à a secondes deux tiers; à Corée, de même; elle n'étoît 
plus (jue de deux tiers de seconde à notre première relâche à la 
Martinique ; enfin, à la seconde relâche, elle excédoit une s^H 
conde par jour. La chute du caisson , arrivée le 17 mars, port^^ 
principalemenr sur la montre A; mais elle affecta aussi la montre S^ 
qui en reçut quelques éclats assez vîolens. Les jours précédens" 
les mouvemens de la montre S avoîent été assez précisément les 
mîmes que ceux de l'horloge N-' 8 : deux heures environ après 
l'accident , nous trouvâmes que la montre S avoit retardé de 
p secondes sur l'horloge N,*' 8, Continuant les jours suivans la 
comparaison des deux horloges , nous observâmes chaque jot 
dans la montre S » des retardemens insolites et irréguliers éiai 
comparée à l'horloge N.<* 8 , ainsi qu'il suit: 
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Du 17 au 18 , en 23*^ Î3' 44" 

Du 18 au 19 , en 23 4^ • '9 m'" 

Du 1 9 au 20 , en 24 20 18 1 j . 

Du 20 au 21 , en 23 38 z6 30. 

Du '21 au 22 , en 24 19 ^i o. 

Du 22 au 23 » en 23 4j • - ^3 3<^- 

Du 23 au 24 » en 24 17 ^' o- 

Du 24 au 2j , en 23 jo 22 t j. 

Du 25 au 26 y en 23 57 8 15, 

Du 26 au 27 , en 24 25 6 o. 

Du 27 au 28 , en 24 9 2 ^o* 

» Les jours suivans, la montre S suivît le mouvement de 
['horloge N.** 8 , avec autant de précision qu elle Tavoii fait avant 
IWcident du 17. 

»» Depuis le 28 mars jusqu'au 7 avril , jour de nos dernières 
observations à la Martinique , la montre S parut avoir une accélé^ 
ration journalière d'une seconde et un dixième sur le temps moyen» 
L'accélération fut de 1 secondes et un quart au Cap-Français 
trers la fin d'avril; de 9 secondes à Saint -Pierre, à la fin de 
mai ; de 8 secondes i 5 tierces à Patrixfîord , entre le i o et le 
I 8 de juillet ; de 7 secondes à Copenhague , vers la fm d'août ; 
enfin , d'un peu plus de 8 secondes à Brest , vers la mi- 
octobre, 

» On peut conclure de ce tableau , que la montre marine S 
de M- LE Rot s'est soutenue dans un mouvement sensiblement 
ég^ depuis le 6 octobre 1771 > jusqu'à l'accident du 17 mars 
1772 , et depuis la fin de mal jusqu'au 17 octobre de la même 
année. Son îsochronisme , dans ces deux périodes , a été tel , 
que nous devions en conclure notre longitude mieux qu'à un 
demi-degré près dans l'espace de six semaines- Cette montre a 
éprouvé de grandes irrégularités après Taccident du 17 mars ; il 
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est clair qu'on tic doit pas Ic^ attribuer à rimpcrifcciion de la 
machine. Rétablie ^ à ce qu'il paioissoît» dans son premier éiaX^ 
elle a uccêïérè son mouvement de 6 secondes 4.5 rierces en 
trenie jours, depuîa le 30 avril jusqu*au jo de mai. SI ccuc 
accélcraiion s'csl formée par des degrés proportionnels aux temps , 
la monlre marine a dû nous donner une erreur de a 5 mïnuies 
sur ia longitude de Satnl-Pierre ; et si la montre^ conservant 
encore durant douze jours le mouvement que nous lui avom 
observé à Saint-Pierre ^ n eût été consultée sur la longitude que 
le 1 1 juin, quarante-deux jours après nos dernières obscrvoiionb 
du Cap, Terreur durant ces douze jours eût été de 20 minutes , et 
l'erreur totale , durant celte période de quarante-deux jours , se 
seroit trouvée de 45 minutes ou de trois quarts de degré- M, lj 
Roy croit qu'on doit rejeter la cause iur l'accident du 17 mars. 



I 



X X X L » L'horloge marine N-^ 8 , avançoît à Brest d'une seconde 

M«Lhcdfîi'Hor- ç^ ^ç^^ cinquièmes pai" jour; à Cadix , d'une demi-seconde ; àm 
de M, SrrrÀff»^/. Saïnte-Croîx de Ténérifîe d'un cinquième de seconde ; à Gorcc , 

de près de i secojïde 3 o tierces ; à notre première relâche à 1^_ 
Martinique, d une seconde et un dixième; à la seconde relâche]' 
d'une demi-seconde; au Cap elle retarda de près de deux tier; 
de seconde par jour; à Saint-Pierre» de j secondes; à Pairixfiord 
de près de 4secondes 45 tierces : àCopenhague elle recommençi 
à avancer; Taccéléralion journalière y fut d'une demi-seconde; 
elle ne fui que d'un vîngi-cinquième de seconde à notre retour à 
Brest. Il suit de là que cette horloge a toujours dû nous donneifl 
la longitude avec une précision plus grande que celle d'un demt<^H 
degré en six semaines : il ne faut excepter que la traversée de 
Patrixfiord à Copenhague ; Tliorloge < depuis la Martinique 
jusqu'à Pairixfiord , avoit retardé son mouvement par des degrés 
presque insensibles ; à Copenhague elle avoit repris son premier 

mouvement. 



b 



Chap, XVI. ^l'REU VES FAfTE5EN MER AVEC hES HOBL. 353 

mouvement. Depuis le 20 de juillet, pur <ïe nos dernîcrci 
nbiervalious à Patrîxfiord , jusqu'au 10 août , jour duquel nous 
datons nos prcmicres de Copenhague , il s'est écoulé trente-un jours. 
Que là variailon des inouvemens Je Thorloge obser\'éc à Patrîx- 
fiord et à Copenhague, soit arrivée par des degrés proportionnels 
aux temps, comme nous verrons bientôt qu'il y a tout lieu de 
le présumer, l'erreur quî résultera sur la longitude de Copen- 
hague, sera de 10 minutes 13 secondes en trente-un jours; ci 
si nous supposons que l'horloge n'ait été comuliée pour la lon- 
gitude que onze jours plus tard , lorsqu'elle avoîl déjà subi 
l'accélération entière que nous avons observée à Copenhague , 
Terreur» en ces onze jours, aura été de 14 minutes 23 secondes. 
Donc l'erreur lolale, en quarante-deux jours , n'auroît été que 
de 34 minutes 36 secondes; ce qui excède de bien peu le 
demi-degré, et ne donneroit que six lieues et demie d'erreur 
sous le parallèle de Copenhague'^. 

« De TOUT ce que nous venons de dire, nous croyons pouvoir xxxir, 
conclure que la montre marine S de M. le Rov . et Thorloge Conduiionjurb 
marme N.^ 8 de M, derthoud, ont rempli les espérances [^^ ^^^j^ j^l^^ 
que nous en avions conçues ; qu'elles méritent la confiance des AV- <i ^^ l'Hor- 
Navîgateurs ; et nue les montres qui leur ressembleront, ne y^, ' * 
peuvent être que d'un trcs-bon usage pour la détermination des 
longitudes sur mer. Nous en pouvons dire à-peu^prcs autant de 
la montre A de M. le Roy; il est triste que l'accident du 17 



■ Dans le lahlcati pLiccyifl^^ 4^y tt 
luivantciduTomc 11 du Vo^n^t, iXc.^ 
p«r MM. Vfr/ftrn f BorJd , i^€-t **** 
trouva Ici tongtiudcs \tW^^ f|(]Vlle« ont 
it^cJ^ierminéeiMix<1iâ'trcT>tctr«IAchci, 
pir i'tiorloge N.* 8 de M. BtrihouJ. 
Nout n'en pUi^onfi pu ici rextrvît pir 
TOHË U 



la raîion que nous nY^vont pASimivé 
de môme le» ri-iiilra<» de U monlcc S 
d* M. et Poyi it rétull» snr W lon- 
gttud» par U N.** 8 , eil i-pm-pr^» 
t« Titêmc qoî e»i rapporté Treitt Jtt 
florio^ts mofmttt pag« 5 '9« ^ont Ie« 
deux (al)feau% cUiprèa lont Oréi. 
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ExiraJt de h mar- 
ché journtlicre de 
i'Horioge N,^ 8, 
pendant fa durée 
de 11 campagne de 
tfiîA. Verdun, Borda 
tiPhgré, en 1771 
et 1771. 
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mars ne nous ait pas permis de faire un plus long usage de 
cette machine-" 

\ Brest. 

Du 16 au 26 octobre 1771 , l'horloge marine N, 8 avance 

sur le mouvement moyen du Soleil , de , . ^"^■ 

X Cadix. 
Du 12 novembre au 10 décembre , elle avance par jour de.. o,j. 

TÉNÉRIFFE, 

Du 24 décembre au 3 janvier 1772 , elle avance de 0,19. 

Corée. 

Du \6 au 2j janvier, elle avance de >j4^- 

Au Fort-Royal. 

Du 17 au 2d février , elle avance de 1,1 1. 

AU RETOUR AU Fort-Royal. 

Du 13 mais au 7 avril , elle avance de o,jo. 

AU Cap-Français* 

Du 18 au 30 avril, elle retarde de 0,63. 

X Saint-Pierre (proche Tem-Neuve). 

Du 29 mai au ; juin ^ eiie retarde de J^oo. 

X Patrixfiord, 

Du 4 su iS juillet, elle retarde de 4^7^- 

X Copenhague. 

Du 19 août au 4 septembre, elle avance de o^S '■ 

À Brest, 
Du 9 au 20 octobre 1772, elle avance de. o,4- 



8. 34> 3^. . .- 8. }8. 

t8, 2i>. 9 , i8, jj. 
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Longitude que l'on croît vnit, 
Vtp Mjh. Séc. Dt%, Mïo. Src 

Brest <- jo. 4j. 

Cadix 

ténéreffe.. , 

Corée 

La Prava, . . . 

Fort- Royal , 

Fort- Royal 

Le Cap-Français ... 

Saint-Piebre 

Patrixfiord 

Copenhague 

DU?4K£RQUE 

l}R£5i « •■*>•«•>•■••■. 
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âj. 26. 16 

6j. 31. 16. . ■ 

74- Î7- Î7 

j8. ip. )o. 

36* ^. }»-■• z6, I j. 

o. 9* n £^' ^- ^- )^* 
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cJuc clu U rnirclic 
de l'Horlcge ma* 



Les épreuves que nous venons de rapporter ont constate d'une 
manière cerlaine la justesse des horloges inventées par les Ar- 
tistes d'Angleterre et de France ; elles ont égaleinejït prouvé 
la grande ulilîté de cette découverte pour la dcicrmînation des 
longitudes en mer et la perfection de la Géographie ; et c'est 
aussi à dater de ces dernières épreuves que les horloges et les 
montres À longitudes ont été adoptées généralement par les plus 
célèbres Navigateurs. Nous allons présenter une courte notice 
des principaux Voyages où elles ont été employées- 

QuoiQUE la montre marine inventée parM. Jean Harrison 
eût été éprouvée en mer . en i7<Si, dans une campagne faîte 
à la Jamaïque, et dans une autre campagne faite en t/^^ à la 
Barbade, et jugce, d après ces cpreu\'es , propre à donner là 



• Vc^dgg dans i' Hânisphire attstrai 
€t autour du Afonde , fiu sur Ut vais-* 
seaux durûi J'Avcniurc et JAKcioluiion, 



tn t^2 , 9773 f >i^c. pir Jcc^ucs CccA, 
conintAndtnt la Rholushn , Ac. ; tra- 
duit de l'angtaii; Paris, 1778. 
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corde ^drrc moD* 
irei nurin» , une 
de AVoi/tfiV. d'âpre 
^fûrrma , cl troî* 
àArnçUL • 
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longitude, il ne paroît cependant pas que ceue montre ait jamais 
5ervi k fixer la longitude d'aucun lîcu; car, dansle premier voyagi; 
du capiiaî:ieCooK . en 1768 , il n'y eutaucime montre embar- 
quiîc sur son vaisseau ; et ce ne fut que dans son second voyage, 
commence en 177^. que !e Bureau des longitudes lui accorda 
des montres marines : la montre m£me d'HARRisoN n'tîloil pas 
de ce nombre, maïs bien une montre faite par M- Kendall, 
d après celle d'HARRisoN|5ur Iem(!nie modale et par lei manies 
principes. 

- Le Bureau des longitudes chargea M. William Wales 
« M.William Bayley de faire des observations astronomiques— 
Le mime Bureau leur accorda les meilleurs insirumeui pour leurs 
expériences asironomîqucs et nautiques, ainsi que quatre ^^^//-^/f- 
iemps ou mDn[res marines, trois de la construction de M. Arnold, 
et une de celle de M. Kendall, sur les principes de M. Har- 

» Pendaju notre relâche àPlimoulh, MM.Walf-S et Bayley, 
les deux astronomes^» firent des observations sur l'île de Drack, 
pour dcîiermijier la latitude, la longitude et le temps vrai, et 
mettre en mouvement les montres marines. 

» Le 10 juillet 1772, on mit en mouvement les montres en 
prtîsence des deux astronomes, du capitaine Furnéaux, d<:s 
premiers lieutenans des vaisseaux et de moi [ le capitaine Cook ] ; 
et on les embarqua- Les deux qu'on plaça sur l Aventure, sont 
de la construction de M. Arnold , ainsi qu'une troisième quon 
mît à Lord de la Résohnion : la quatrième a éié faite par M. Ken- 
hall, sur les nicmes principes à tous égards que ia montre de 
M. Harrison : le commandant, le premier lieutenant et 
l'astronome de chacun des vaisseaux, avoient dîlTérenies clef* 



■ Voyage t 4^c, , Tom€ I , imrùduc- 
fkn, ptgr xlij Je U traducUon. 



^ Jbid, Tome I, pag: 8. 
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des cai5Âe3 où on les rcnfcrmoit p et iU ont toujours été prcaens 
lorsqiion It5 a remomces et comparas l'une à l'autre, Stc. 



I 
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Î.Ui dtt Monirei 



I njl|»VÏeï(^j> 



» MM. Wales et Bayley povicreiu à terre toii5 leuri imiru- 
mens , dans le dessein de faire des observations astronomiques 
pour déterminer la marche des montres , &c. On reconnut , par E^p^r^Kj ic ^s 
le rifjuliitt de queluues-uiics de icurs opérations , que celle dcx^vcmirt 1771, • 
M. Kendall répondoit à toutes les espérances qu'on en avoit 
conçues , et que la iongîlude qu'elle îndîquoit pour cette place, 
dificioii d'une seuic minute (dedt^rc) Je celle qu'avoient trouvée 
MM. Mason et Dixon en 1761. 

» L'aprcs-midi nous aperçûmes la Lune , que nous n'avions 
pas vue depuis notre départ du Cap de Bunne-E^pérance ( le 
22 novembre ), Nous saisîmes avec empressement cette occasion 
de faire plusieurs observations des distances de la Lune au Soleil. 
La lojigilude déduite fut de^ degrés 3^ minutes jo secondes £sl: 
la montre de M. Kendall donnoit en même temps 10 degrés 
6 minutes Est, et la latitude étoit de y 8 degrés 53 minutes 30 
secondes Sud. t 

» Distances du Soleil et de la Lune, résultat moyen , tp dcg. Le 14. 
jo minutes ^o secondes; par la montre de Kenuall^, longitude» 
38 degrés 27 min. 45 secondes, c'est-à-dire, une différence de 
I degré 2 minutes 45 secondes Ouest des observatiojis , au lîeu 
que le 3 Ju mois elle en éioît A un demi-degré Est. 

» Résultai moyen des observations de distance faites ce jour, U 15, 
j5> degrés 42 minutes 1 2 secondes. La montre de M- Kendall 
indiquait en m£me temps 38 degrés 41 minutes 30 secondes, 
à-peu-prcs la même différence que la veille; mais M Wales et 
moi [Cook] nous en prîmes séparément six du Soleil et de la 

* K(îytfrf<-.^f., Tome!, pige iu.| « mdm, page 198 ei 199 
^ Ib'tdim, page 1S9. 
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* Je crob avoir feh une très-bonne cane de la cote d'Afrique, 
deputs le cap Spanel jusqu'au cap Boyador, en y comprenant 
les Ue9 Omaritâ ; ma» certainement ii m'auroïi été impoâMble 
d'en feîre une passable $Q.ns vos horloges : j'ai eu occaiîon de 
reprendre les m£mes points à diflcrentes rejirises ; ei j'ai trouvé 
un accord tjuî prouve que celle manîcre de faire les cartes esi 
trè5-prccisc- Enfm les horloges marines 5<mt, selon moi| une 
découverte prccieuse pour la Marine.» 



XX-XIX. 
Trabèbpc Vojrap 

^ CM , 1776, 
1777. fa- 
1*74. Jim. 

^Hpvat iBirinv 




1774. Août^ 
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»77é. NoTCfpbre , 
m Of de Bonnc- 



«Le Bureau des longitudes m'accorda' !a montre marine 
que i'avois emportée dans mon second voyage, et qui nous avoit 
instruits d'une manière si exacte de la distance du premier m^^ 
ridien. Elle a ctc faite par M. ICendali,» sur les principes de 
M, Hahbison.Nous recoimâmes , le 11 à midi ^ qu'elle retardoît 
de 3' j {"î^o sur le lemps moyen à Grcenwich; en gênerai, elle 
retardoîi par jour de i"20p sur le moyen mouvement* 

» Les comparaisons que nous r^îpélâmes trois jours, m'assurèrent 
que le mouvement de ma monire marine n'avoit point eu 
d'écart, 

» Il en nîsulie que l'erreur de la montre se réduit à 8 minutes 
25 secondes. Je puis donc conclure que celle montre avoit 
conserve sa régularité depuis noire départ d'Angleterre , et que 
les longitudes qu'elle nous a indiquées pendant noire traversée, 
étoient plus approchâmes de la vcriié que celles qu'on pouvoit 
obtenir par toute autre voie. 



M IL » Par un milieu de cent trois suites d'observations, la lonatiude 



■ -^tt»" » Trohiimf Voyage 4t Ccok^ traduit 
de rio^laîi, 178 f , Tome I, pige 7. 
^ Voyage , iZc. j Tome I , page 3 y . 



^ /t'tJem, p*|c 295. 



* 
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était de 174. dcgr^^ 2) min. 1 1 secûnde^Eït ; selon lu. montre» 
dajM'èsIe mouvcmeni journalier du Cap , 174 degrés 56 minutes 
1 2 secondes. 

» Lorsque je dccouvrU File de Hervey pour la première fuis , 
sa longiiude » déduite de celle d'o-^Taïti à l'aide de la montre, 
fui de 201 degrés 6 mîntiiei Est : je la déduisis, celte seconde 
fois , de celle du canal de ia Heine ChaHotie > à l'aide de la 
mOme montre ; je la trouvai de 200 degrés 5 6 minutes Est ; j'en 
cojichis que Terreur delà montre marine nexcédoil pas à cette 
époque douze milles en longitude. 



■777. Avril, • 



I. 


Ih 


III. 




ÉPOQUES. 


LIEUX. 


EKHEU n 

du mouvement 

journalier. 




1776. Juin. ,11, 
Occob. 24. 

1777, Fév. . .22, 

Mai. , , 7. 
Juin... 7. 
Juillet. 1. 
Sept.., I. 
Octob. 17. 
Nov., , 7. 

1778. Avril. .i6> 
Ocioh .14. 

1779, Février. 2, 
Mat, -, 1 . 




RcurdL- l'ii. 
Rcurdc. 2,26. 

Rcurde. 3>9t, 
AvtAc«. 0,52. 
Rcurdc, 0,S4. 
Rcurdc, 1,78, 
Rcurde. 1^54, 
Rciirdt. 2,30. 
Rcurd^. ii52. 
R^urdf. 7,0, 
Rcurdr. 8,8, 
Reurde. 9^6. 




Canal de la Reine Cha«lotte , 
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Saint-Pierre et Sacnt-Paul , 
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Tiblc ^ du mou- 
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M. JCtK^Il, <i^âe 
nous Avioiu k bord 
d< U RaaJuiion. 



Vcyagt , Ù'c. Tome II , page 



9V 



^ Cctic Table 1 <ic drciiét par le 
TOM£ 1. 



capÎMine Kmg , commandant h Réiola* 
lÏQn , aprt» la mort du cticbre CcQk> 
Vûye^ Tome VII, pag« 454- 
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» On voîl, par cette lablc^ que la marche de la montre marine 
varia d une quanuté peu comidcrable pendant près de deux ans 
et que l'erreur sur les longitudes déiermiiiées d*aprè5 le mouvc 
nient journalier quelle avoir à Greciiwich, nauroit été que de 
2 degrés un quart, si nous n'avions pas eu occasion de vérifier* 
le> variations de ce mouvemein î que nous reconnûmes ensuile^ 
à 1 entrée du roi Georges ou de Nooika , qu VUc avoit exirtnicment 
vmé, et que par conséquent la longitude calculée d'après le 
mouvement journalier qu'elle avoit à Greenwich , éioîl affectée 
d'une grande erreur*. Il faut observer que vers ce temp»-lâ 1< 
thermomètre varioît de 65 à 41 degrés. La plus grande alié-j 
ration que nous ayons jamais remarquée dans ia marche 
la nionirc marine» eut lieu durant les croi^ semaines que noi 
croisâmes au nord. 



X L 1 V. '►L'utilité des montres marines est bien sensible, puïsqu elles 

Ui^i.iedeïMon. ^jjj,^j^j les moyens de délerminer les longitudes en mer d'une 



'i 



manière assez précise , ainsi que le prouve la table : maïs elief 
nous mirent d'ailleurs en éiai de donner aux observations de 
Lune» un degré de précision auquel nous n'aurions pu aspirer 
et, en rapportant un certain nombre de ces observations à une 
même époque , d'obtenir des résultats qui approchoient de plus 
en plus de la vérité. En combinant les différences de méridiens 
indiquées par les montres , avec des relèvemens faits à terre , des 
caps et des puîntes , et fixant leurs gisemens resjïectîfs, on obûent 
toute l'exactitude dont on peut avoir besoin dans la pratique. D'un^l 
auure côté , on doit remarquer que les observations de Lunt^^ 
sont à leur tour absolumeîu nécessaires pour tirer d'une montre | 



ce mouvcmciu qu'H felToit fdirc us;igc, 
nub bicndc la m arche jour aaltcrc qu'on 



A dû rcconnotïrc à la dernière v^rilict-> 
iion« &c. K. cï-dcvani l*opmlon de M«i 
ézfieurUu, p, 34-0. (JVoudt fédir,} 
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les plus grands avantages possibles , puîsqu en dclerminani la 
véritable longitude des lîeux^, elles d(îcouvrent l'erreur de son 
mouvemenl journalier. » 

M- DE LA PÉRousE, capîtaîw de vaisseau , commandant XLV, 
en chef de lexpcdiiion , commandoii !a Boussole , et M. de , '^^^^^^^^-^^ 
l'Angle , capitaine de vaisseau, commandoit {Astrolabe. dumtinde,<r»r7Ss, 

«Je mis à la voile (dit la Pêrouse^) le 1-=^ août 1785. Ma 7^^"'*"r*«'*'''^«' 
traverî<!e» jusqu'à Madcrc, ncut rien d'inicVcssant. Hnci de /^r^u^ 

»Dès MON arriv^àTéncriffeS je m'occupai Je i'6ab!issement XtVL 
I d'un Observatoire à terre- . . afin de v<ïirifier le plus proinptcmçnt £t*ïJcsH->riog« 

.» ■ I lit - I t ^ / ** Tcntrjffc, le 19 

, possible le mouvement des horloges marines des deux iregales.^^ji^j ^-g, 
I Le résultat de nos obser\'ations nous fit voir que Terreur du 
I N.** 15? n'avoît éxi que de 18" en retard depuis le 13 juillet 
dernier, jour de nos observations à Brest; que celle de nos 
petites montres N.** ap et N.** 25 avoit clé pareillement en 
retard pour la prcmîirCj de 1' o" y'^ ^ el de 28" seulement pour 
I la seconde : ainsi, dans l'espace de quarante-trois jours , Terreur 
la plus forte n'étolt encore que d'un quart de degré en longi- 
tude, M.Dagelet trouva que le N.^ ipavançojt de 2*55 
dans les vingt-quatre heures; leN.**2p, de j" 6; et le N-*" 25 , 
de o"8. C'est d'après ces élémens » que cet Astronome a 
dressé la table de leurs mouveniens apparent , ayant égard aux 
corrections qu^exigent les variations produites par Teffet de la 



* Après une longue traverié«. 

^ Voyait de fa Frrcuse, auteur du 
Menât , if C' De riniprinicncdc la Ré- 
publique, an V (1797) , 4. vo!- M-4..* 

■ Toute* l« Horloges mjirincs cm- 
barqucea lur les deux rrégate», sont de 
l'invcnùon et construction de Fttdtnartd 



Berthoud ( v^yc^ Totrc 11 , page i I , 
vdiiion k-^.'}, qui lesidcst|nécs loui 
le» N.'" iS, 19, grandes horloges 
À poids , et N.°* 2^ , 27 et 29, peities 
horloge» à rcuon. 

^ /drm. Tome li, page 13, 

■ Ibidim, page 16* 

Zi a 
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température , suivant les divers degrés du thermomètre et des 
nrcs du balancier. 

i;8v Octobre. » Le 1 1 octobre nous Hmes un très -grand nombre d obser- 
vations des dîslaiiccs de la Lune au Soleil » pour déterminer 
la longitude , et nous assurer de la marche de nos horloges 
marines. Par un terme moyen entre dix ob^ervaiions de dis* 
tances prises avec des cercles et des sextans » nous trouvâmes 
notre longîrude cccîdeniale de 2j** ly'; à irois heures aprh 
midi, celle que donnait Thorloge N.** 19, cloit de 25^ ^7'. 

ï> Le 12, \trs les quatre heures du soir » le résultat moyea 
donnoîl , pour la longilude de la frcgate , 7,6*^ 2. t\ eileN-** ij) 
donnoil au mûme instant z6'^ 35'- En comparant entre eux 
ces deux résultats » on trouve que la longitude donnée par le^ 
N.** ipp est plus ouest de 12'" que celle obtenue par îles 
distances. C'est d'après ces opérations, que nous avons déierniiné 
la position en longitude des îles Martin- Vas et défile de la Trinité. 

ijH,M^Tiitty » Pendant notre séjour a Talcaguana , M. Dagelet fil 
r<!giilièrement des comparaisons pour connoîtie la marche des 
horloges marines, dont nous fûmes extrêmement coniens. Depuis 
noire départ de France , Thorloge N.** tp se trouva ne retarder 
que de 3" cl demie par Jour sur le moyen mouvement du Suleil; 
ce qui dirtcre d'une demi -seconde seulement du mouvement 
journalier qu'elle avoît a Brest, et d'une seconde» en le com- 
parant à celui qu'elle avoit à TéncrifTe. 

âoit dms de grands intervalles de 
icmpi : et encore ne Taut-il pts ciiblier 
que les mélhoclcs ne donnent pu des 
points fixes, et qu'on ne peutccmpicr 
que sur environ un de mi -degré i et si 
IHîorlogeclIe-mcme diffcrc d'un demi- 
degré en stns cotitraire , on a une 
différence d'on degré. (JVoie dt l'i- 
diitur* } 



" On ne trouve îct que 12 minutes 
de degré de différence: et la veille cette 
différence ^tok de \2. minutes, dJITé* 
renccqai ne peut appAricnir à l'horloge, 
mats bien aux observatrors de distan- 
ces ; ce qui sert à prouver que c'est un 
moyen fautif» que de vouloir juger \\ 
marcKe des horloges par les observa* 
tjons de distances» â Rïoins que ce ne 
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>* M.Dagelet, dans cette traversée, comme daiis toutes i73^.AvriUeio. 
fies autres ^ ne lalssoh jamais cchapptft l'occasion de faire de% 
observations de distancer : leur accord avec les horloges dtoit st 

I parfait, que la différence n a jamais été que de lO à [ j minutes 
de degré; elles se servoîent de preuve l'une à lauire, M. de . 
l'Angl£ avait des résultats aussi satisfaisans , et nous con- 
nojssions chaque jour la direction des courans , par la difTcrence 
de la longitude estimée à la longitude observée. 

I» Nous avons pu employer avec sûreté les résultats de i78tf»Sep<tfnbrc. 
nos opérations répétées presque chaque jour , pour constater la 
régtilarï:é de l'horloge marine par la comparaison de ses résultats 
à ceux des dislances. Nous nous confiions encore , et avec raison 
sans doute, dans la combinaison et l'accord constant de plusieurs 
résultats d'observaiîons obtenus dans des circonstances difTé- 
rentcs et séparément, comme je t'a! dit, à bord de chaque 
bâtiment, lesquels , se servant tous réciproquement de preuve, 
en ont fourni une commune et incontestable de l'imperturbable 
régularité de l'horloge N.** t ^ , avec le secours de laquelle nous 
avons déterminé les longitudes de tous les points de la côte 
d^Amérique qut nous avons reconnus. Les prccauiions de toutgenre 
que nous avons midtlpliées et accumulées, me donnent l'assurance 
que nos déterminations ont acquis un degré de justesse qui 
doit leur mériter ta confiance des Savans et de5 Navigateurs. 

I» L'utilité de» horloges marines est si généralement reconnue , 
51 clairement expliquée dans le Voyage de M. de Fleurieu, 
que nous ne parlerons des avajitages qu'elles nous ont procurés, 
qu'aiiii de faire remarquer qu'après dix-huit mois , les horloges 

KiJ^ i8 et N.** ip ont donné des résultats aussi iaiisfaîsans qu'à 
otre départ, et nous ont permis de déterminer plusieurs fois 
l^ar jour noire position exacte en longitude, d'après laquelle 
M. Bernieet a dressé la carte de la côte d'Amérique. 
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17^7- }uia, ^ Nos observations de laiiiude rt de longitude ne nous laissoîent 
rien k désirer- Noire horloge N.** 15) avoîi eu une marche par- 

fe faite depuu notre difpart Je Manille. Ainsi le cap Noto, «ur ]a 

^H| câte du Japon » est un point sur lequel les Géographes peuvent 

^^H compter; il donnera, avec le cap Nabo sur la coie orientale, 

^^H déterminé par ie capitaine King * la largeur de cet empire dans 

^^^^g sa partie septentrionale. Nos déterminations rendront encore un 

^^^^^L service plus essentiel à la G^i^niphïe ; car elles feront connotirc 

^^^^^1 la largeur de la mer de Tariarie , vers laquelle je pris le parti 

^^^^H de diriger ma route. 

XLVII, 9 Nous OBSERVAMES que notre horloge N.** i^ , reiardoit 

B^I'A^^h» ^ ^ï^^**^ P""" de 10 secondes ; ce qui ditfcrolt de 2 secondes du 
retardement journalier attribué > à Cavité, six mois auparavant ^ 
à cette même horiogc. « 
^^ft Nous terminerons ici le court extrait que nous avons fait de la 

^^H marche des horloges marines du Voyage de M. d£ la Perouse, 

^^H renvoyante 1 ouvrage m£me les lecteurs qui délireront de plus 

^^H grands détails sur ces machines. Pour en faire encore mieux 

^^^ connoîire l'usage , nous ajouterons que dans la table qui termina 

ce Voyage , intitulée Ta6/f Ht la route de la BomsoU pendant 1rs 
années tjS^ » syBS , tj8y, ij8S . on compte trois cent quatre- 
vingt-quatorze déterminations de longitude par Tliorloge N»** i <?, 
et soixante-neuf seulement par la méthode des distances de la 
Lune au Soleil, Sec. 



XLVtlK ^Lë Bureau des longitudes se priant au désir de TAmirauté» 

Voyage Ju cipï- 
M I V j .,p^<\fi'itif 'l^ Nord tt autour du Aïcndt t Farii , de rimprîmcrk de U Rcpubli- 



Moplre de KcKdall 
et une à'AfnoUt * 



ifc, txfcuti m type ^ iypt » '7$^^ 
ijP3 » *794. et i7$$ * p^ It eapiraîne 



que, an 8 [ t8oo ] » 3 vol. Ûï'^.', 
Tome I, page 17. 
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me donna deux momres marines; Tune, faîte par M- Kendall, 
et dont la pcrtection avoit éié i^prouvcc à bord de /a Découverte , 
durant les deux deniîers voyages du capitaine Cook : elle venoic 
d'être netioyée et mise en<?taipar cet habile Artiste, peu de temps 
avant sa mort; l*atitre, de la conâtructlon de M. Ak^old, avoit 
été récemment terrtninée : on les avoit déposées à l'Observatoire 
de Ponsmoutli , pour en connoître les écarts et déterminer leur 
Itiouvemeiit joLunalîer ; l:t première me fut remise avec lej observa- 
tions qui la concerjioient; d'où il sembloit réiuUer que le i-^mars 
( '79 ' ) » à midi, elleavançoit sur le (emps moyen de Greenwich 
de r 30" I S"*, et qu elle avançoii sur ie moyen mouvement , en 
vingt-quatre heures , de 6" i 2'" : la seconde montre fut envoyée 
à bord du Cfiûtam , commandé par le capitaine Bhouchton. « 
Pour donner une notion de l'usage que le capît. Vancouver 
a fait des montres marines pendant le cours de cette longue 
expédition , nous dirons que dans la table des matlèrei , mise à 
la fin du Voyage imprimé» on compte quatre- vingt-dix-neuf 
déterminations de lotïgiiude par les tiionlres marines, ei qualre- 
'vingt par la méthode des distances. Il seroit trop long de rappeler 
ici toutes tes époques de ces déterminations de longitude par 
les montres : ii faut que ceux qui aiment ces détails , recourent à 
l'ouvrage même. Nous nous bornerons ici à présenter la marche 
journalière des montres , lelie qu'elle a été fixée par des obser- 
vations astronomiques durant le cours du voyage. 

« La LONGITUDE , par les cfistances, fut de... 118* 1 4' ij^'Est- 

» La montre de Ken DALL, selon le mouvement 
jottrnniier qu'elle avoli au Cap j t S. 2 j. OO. 

>ï La inoiure "S." 82 d'ARNOLD , A bord du 
Ckaiam, selon le mouvement journalier qu'elle avoit 
au Cap 117, jS. 30. 

V^jagt ti< Vancouver* Tgmc 1, pige 8j* 



XLIX. 

Obtcrv»tiofi 9S* 



JOB HISTOIRE PB LA MESURE DU TEMFS- 

M Le r&uliai cits observaiions fniies d;ins un inicivalle d« r j joursT 
prouva que la montre de Kendaxl avançoit de 6' par jour. 

17c1.Jtnv.k7.> - »D*aprcs Ie5 observ^iiiûm faites le 7, k montre de Kendall avançoît 
de 4^^ P^r jour, 

» Celle N.^ 82 d^ARNOLD^ i bord du Chàtam^ avonçott de i^" 
j I " par Jour, 

i79i.Miilcij> >ï Neuf jours de hauteurs correspondantes , nous firent reconnoître 
que (3 montre de Kendakl avançoii de 11" j j"' pnr Jour. 
>» Celle d'AANOLD avançoii de 17" par jour, 

i79jjuîn leii.* *> D après dei hauteurs correspondaines prises pendant %\x jours , on" 
reconnut que la ttionue de Kesdall avançoitde 12" 4î'' par jour, 
« Celle d' Arnold, à bord du Chatam, avajiçoît de aj ' 1 j" par jour. 

L79K-Oct.Ie J. J n La montre de Kendall avançoù de 1 1" ij'" par jour, 
*. Celle d'AnNOLD N," 82 avançoit de 28" 7'"- 
» La montre N." i4 d'ARNOLD , qui nous avoit £cé apport<:e par tt 

DédcU , avajiçoit de i4'' 4î" parjo^tf- 

» La muiiuc N.* 176 d'ARNOLD , qui nous avoU ^té uu»! apportée 

par/f DidaU, avançoît de 52' 37" par jgur, 

t79i,Déc-lei9< » Le 2<^ décembre i midi» la montre de Kendall av^nfoit de 18" 
x^"' par jour. 

» Lji inoutre de pociie N.* 8a d'ARNOLD avançuit de 2f" 6'" par 
jour. 

» La monireN.* i4 d'ARNOLÏ) avançoît de 19" îî"'parjour. 
» La montre de poche N.^ 176 d*ARr40LD avançott de 34"4$'"* 

1 79|. M«ri le 4. ^ " En supposant que la longitude est de 204 degrés , ainsi que Ta donnée 
le capitaine CooKf la montre de Kendall paroîssoit avancer de 8" 
j2" par jour. 

A La montre N.'' 82 d'AANOLD , à bord du Chûtam , avançoît de 
3î" Ï9' par jour, 

*> Le N.'* i4 d'ARNOLD arançoit de 1 j" 23'" par jour. 



* Tome I , p^c 1 8^. 
** Jtld, page a88, 
^ /^î^. pi5« 362. 



^ IhiJ* page 4.65» 

* Tome II, pige Atï. ^ 

^ JiiJ. pi|;c 169. 
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»Le N," 176 d'AKSOLD uv;»nçuii de4j" J/'" par jour. 

» D'après ia loiigimdfrvraîe de [.1 position de noire 01>servalotr<^ , ei 
a d'après des hauteurs correspondante*» durant 10 jours, la montre 
dî Keisdall, le I j 40111 , avançoiidc 34 '^3'" par jour. 
^H »La montre N,* i4 d'ARNOLD avançoit de 19" j/' par jour. 
^B » Celle N-** 176 d'ARSOLD avançoii de 4a" i^" psa jour. 
^B » La moiure N,*" 82 d'AltNOLO avançoit de 32" 2j'\ 

^K ^ Eii supposant que la longitude vraie de ce port fS,-Dug9j esi de 
24}* 6' 4ï t donnce par leï distances, Il montre de K£NDALl avançoîi 
le 9 dccemi>re de 10" par jour. 

^^ n Le N-"* t4 d'ARNOiD avancoîi de 2t" 38"' par ;our 

^K » Le N.' tj6 d*AiiNOLD avançoit de }Û" a/" par jour. 

^" n D'aprcs les hauteurs correspondantes» prises pendiint 26 Jours , la ^j^i-'^i^M i».' 

montre de Kend\ll avançoit de 1 f ' 16' en 24 heures. 

y* La montre N-* t4 d'ARNOLD avançoit de 2t" 12'" dans le même 

temps. 

» La monire N-* \-j6 d'AR>OLD avançoit de 48" 28"' idem, 

y> L.1 montre N," 82 d'ARNOLD , à bord du Chatcm , avançoit de jj" 

as"' Um. 

n D'après douze suîies de hauteurs prises entre le iC Avril et le (ï Mai , 1794. M»î \t ^. «^ 
la montre de Kendall avançoit par jour de 26' 22". 

» La montre N,* i4 d'ARNOLD avançoit de 22" 5'" par jour. 
j »Le N." 176 d'ARNOLD avançoit de ja" 37". 

»La montre de Kendall avançoit par jour de 26' jo'", r794.Jumkiû. < 

» La monire N." i4 d'AflNOLD avançoit de 23". 
^^ »La monire N.' 176 d'Aft^OLD av-inçoiide îi^^o™» 

■^ wD'aprisvîngî suites d'observations, faites entre le 12 et le 26 Juillet, 175^ Jpîlirca^,' 

1« trouva que h montre de Kepjdall avançoit de2j" 8"par(our. 
» La montre N.* i4 d'ARNOLD avançoit de 23". 
» La montre N-" 176 d'ARXOLD avançoit de 5 1" 4"\ 



• Tome II, page jBj. 

^ iB'tJ. page 4.84.. 

» Tome IJI , pige jj. 

Tome i. 



^ Tome III, pige i;8- 
* Ib'id. page 195. 
' /ijrf. p*gc 282. 

Ait 
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1774. Août Jc>8.* >» D'après dix-huit suiies d'observations, la monu^ deJvENDALL ûvan- 
çoh de 16' iT" par jour. 

» La montre N.* i4 d'ARXOLD avançoîide 24"- 
» Le N,* lySiJtm avan^oît de4î^" 37''p*f joiir. 

i794.NovJci8> » D'après des hauteurs prises à terre avec un horizon artificiel," 
montre de Kendall avan^oit de ^q sj"'pdr juur. 
» La montre N," i4 d'AllNOLD avançoît de i4'' i"'* 
M La momre N.'^ ty6 idem avançoù de jo" £j'". 

i7j4.D«.kji.* » Le résultat moyen de cent seize suites dobservations des distances,] 
annonvoû à midi, le }i D^c. 1794) notre longitude à. 259* 31' ^j" 

M Ace momem , Ea montrede KcNDALL lindiquoit à z6c, 4^> 4f< 

i> La momre N ,' 1 4 d'Anr^otP , à 2^0- â, 30, 

« La montre N<* 176 /riVm^ à 260. j}. 36. 

» Ainsi, regardant la longitude déduite de nos observations de distances j 
comme la vraie* il parut évident que raccclciationjouniaiière des montres 1 
depuis notre arrivée dans les climats clisudï , avoit été beaucoup moindrej 
que nous ne l'.ivions calculée à Monterey- Les observations ci dcsius et 
d'autres postcriewes me firent adopiei un aune m^uveineut juuinalïvr 
qui a servi de base à mes calculs, lorscpie j'ai détermine noire position euj 
longitude depuis cet endroit juscjuVi Tite des Cocos. 

a> D'âpres ce nouveau mouvement |oumaIier, la montre de Kendall] 
avançoît de ^ 1 " j j '" par jour, 

» La montre^." i4 d'Aftl^OLD avan^olt de :Lo"par jour. 

« La montre N." 176 Idim avançoit de 4' ' ï"'- 

■79i* M"î,^ » La vraie Inngîiude deiertninr^ à l'Observatoire, par trente-neuf suites 

d'observations de distances , est de 286" 28' ^2," : d'où il paroit que Uj 
fnumredt Kendall nous pliçoiti ^2' 2"; celle d'ARNOtO , N,* j4» i' 
jj' 17"; et celle N/ it6 d'ARNOLD , à l'Ouest du point vrai. 

» D'après de doubles hauteurs prises le z6 Avril 1795 , la moiure de 
Ke>dall avançoit de 29' i4'' p^^r iour. 

ji La montre N.* i4 ^'Arnold nvinçoit de 2j" 10"' par jour. 

»La montre N-" 176 i{ic/n avan<;oit de j8" j 7"' par jour. 



* Tcmc lU , page j i9, 
^ JhiJ. pa^c }6o. 



* Ih'rJ. page 379* 

* ihi4> page 38^. 
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» Dans I^biûc Jv Saliue-IU-knCf le i4 Juillet, les montres indicpoieni t^jjuillkt4.* 

SI longitude de la manicre suivante : 

w La montre de KenDall 3SI" 3î' î" 

wLe N.* i4 d'ARNOLD 3î4- <■ 3!- 

y* Le N-* 1 76 Wfffi î î î ' ^o, j , 

j» La vraie longitude eit de ; (4- 11- o^ 

iïllparoîi qiie la montre d^ARNOLD > N.* i4- r<-innonvoit 9' aj") 

celle de Kendall, 1* js'aî'àrOuesi; celle d'AftNOLD , N.* 17^ , 

1*9'$' à l'Est du point vrai: et d'aprcsies hauteurs prises te même jour , 

■ 4 Juillet , 
9» La montre d'ARNOLD j N." i4y avançoît par jour^ sur le moyen 

ntouvemeut , de 24" jo"'. ** 

n La montre N-' i7<ï d'ARNOLD avançoît par jour de 57". 
w La montre de Kendall avançoii de 28'" 22" par jour. 

» Il PARoissoiT en résulter que J'éial des monlres, depuis l. 

le moment où nous les reprîmes à bord . avoit été pour celle de "'><='«*ïonïDrl» 

* ^ Montre* matrinoi « 

KENDALL,de jj'; pour le N.*' 14 d'Arnold , de 2' 30 ; pUcéc» «ir le v»u. 
pour le N.** ij6 d'Arnold, de 5' 45" à l'Est du point vraî. «»" f<'n>n»nd* 1»»' 

ccart de la montre de Kendall se trouvait ainsi le plus consi- 
dérable : d'après iSi grande rifgularjtc ju5t|ua cette époque, il 
^EoU difficile d'expliquer une all£;raiion si subiie, qu'on ne pou- 
voit attribuer qu'au changement de température, depuis qu\>n 
lavoii rapportée de la cote. Dans riniervalle du midi à l'entrée 
de la nuit, la hauteur du ihertnomcire à TObservaioire » varia 
chaque jour de^z à ^o**;!! s'éleva m^mc quelquefois à 76**, pour 
retomber à 31**: mais cette variation neul pas lieu souvent, 
quoique de grand mailn il ne fût pas rare de voir à la surface 
<Ic nos puits une mince couche de glace, et qu'une gelée blanche 
couvrit la lerre. La température moyenne dans laquelle on tenoit 
les monires à bord , é(oit entre 54 et 60**- Ce qui sembla con- 
firmer particulièrement cette opinion p c'est que durant noire 

■ 

• Tome III j pige yo2. 

Ail ■ 
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passage de Noûika à Momerey , la marche de la monlre de] 
Kendall fut cWidemmonl conforme au mouvemenl journaiîer] 
qu'elle avoît daiis le premier port; et lorsqu'on l'eut débarquée 
à Monterey» laccroisseftient et la diir<5e du froid ne tardcrent 
pas à acceîicrer sa marche ; de manière qu'au lieu d'avancer pari 
jour de 1 1" i quart» elle avança de i 2" et ticmic. £n supposant 
que depuis sa renlr<:e à bord à Monierey, elle avoit avancé dans] 
la proportion dontchaque jour eilesetrouvoit enavantà Nooika, 
noLJS reconnûmes quVUe aunonçoit la Poîntc-Pinos , à-peu- 
près telle que ia donnoient nos observations ; et comme je suis 
absolument convaincu de I e\actJtude de nos obâervaiions astro- 
nomiques t la diffcrcnce dont il s'agît provient sûrement de ce^ 
que les meilleures montres ne peuvent encore , maigre les ingé- 
nieuses améliorations qu'on y a faites, supporter au-delà d'un 
certain temps toutes les vicissitudes des ciîmais. Les deux montres 
de M. Arnold, à bord de /a Découverte , étant de quelques 
années moins anciennes (c'est-à-dire, plus nouvellement arriv*^es 
de Londres) que la montre de M. JCendall, parolsscni aller 
plus exactement; mais elles éprouvèrent elles-môraes l'effet du; 
changement de lieu, 

n La méthode que (*avoÎ3 suivie pour conserver autant de 
régularité qu'il étoit possible dans la marche des montres, avoît si 
bien réussi i>OLir le N° 14., que la difTérence de son mouvement 
journalier à Nooika cl à Monterey n'éioît que de 5^*'. Ce résultat 
me donna beaucoup d'impatience de me trouver en un lieu dont 
la longitude eût été déterminée par des Astronomes de profession, 
afin d'avoir laconGratallon de nos calculs, s'ils étoient exacts, &c.» 



mcr.dun» lesquelles t i i n r - i 

on * fejt ujflM de* ^""^^ campagnes de mer dans lesquelles on a fait usage des 
MonireimiriiicL horloges et des montres marines. 



Nous TERMINERONS ce Chapitre, en indiquant diverses 



Chap. XVI. ÉPREUVES FAITES EN MER AVEC LES HORL. 373 
En 1768 , M. Fabbé Chappe fît usage d'une montre marine 
N,° 3 , dans son voyage en Calîfonûe; elle lui servit à fixer la 
longitude de l'île de la Dominique et de la V^ra-Crux, 

M. DE Chabert, en 1771 , se servit de la m£ine montre 
dans sa campagne de la M<!dîierraiice. 

En 1778*, M- DE Chabert embarqua deux horloges 
marines , Tune N,^ 17 à poids, el l'autre N-** 3 à ressort ; et en 
178 i> il embarqua deux horloges, celle N-^ zz à poids, et 
telle N-** 1 à ressort. 



Ltl. 
Montre mirînc 

CÀafjrt, en ij69* 

< ■ 

Liir, 

1771, Montre 

1778- C^rapa^nc 
tic ^^. di CÂêiùrrr Ka 
Amcritidc , 17S1 <e 



En 178461 178 j p M. Dr. Chastenet-Puisécur embarqua 
deux petites horloges à ressort» qui lui servirent à fixer les lon- 
gitudes ppur les d^bouquemens de Saint-Domhigue^- 

En 1791 » m. d'Entrecasteaux embarqua quatre horloges 
marines, N-*^* 17 et 21 à poids, et N.*'*^ et 28 à ressort. 

£11 Espagne, M, Tussiko a fait servir une horloge de 
Ferdinand Berthouo et une montre d'Arnold à fixer 
diverses longitudes. 

Nous ne parlons pas ici de l'usage que i on a fait des montres 
en Angleterre ; mais on assure qu'indépendamment des grands 
Voyages dont nous avons donne Texirait , ces machines sont 
employées habituellement sur les vaisseaux de la Compagnie 
des Indes* 

■ Mémoires de CAcadrtm, 178J- 

^ Le Fileu dt Smnt-Vcmïngut , are, A< l'Imprimerie royale, I787. 



LV, 
«7^4 ^^ '7^1 

M . Jf Chatirm^t- 
Fuh^^or t'en sert 
à SAlnE-Dominguc. 

LVI, 
\'ovage 6^ H. 
j^ EntftiAxtfaui , cri 
179». 



Fin du Tome premier. 



AVIS AU RELIEUR. 

Les vingt - trois Planches qui accompagnent cet ouvrage 
devront être placées de la manière suivante : 

Les dix Planches I, II, III , IV, V, VI, VII, VIII. XII 
et XÏII seront placées à la fin du Tome I." 

Les treize Planches IX, X, XI , XIV, XV , &c. seront 
placées à la fin du Tome IL 
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